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शअेक्रथन 

वायुमंडल्त में कोन-कौमसे गेस हैं, इसकी ऊँचाई कितभी 
है, जो गेस नीचे मिलते हैं वे ही ऊपर भी मिलते हैं या 
कोई परिवर्तन हो आता है, बादल कितने जे होते हैं, 
बादलोंमें बिजल्ली कैसे उत्पन्न होती है, इहृत्यादि प्रश्नोंके 
डत्तरका पता लगानेकी खेजमें मनुष्य बहुत दिनोंसे छगा 
है, पता ज्गांता रहा है, और खे।जके स्िये अनेक यंत्र भी 
बनाता रहा है | परन्तु इस खाजका महत्व जितना आजकल 
बढ़ा है इतना पहले नहीं था, और आज कलके साधन भी 
नहीं थे । जबसे आकाशवाणी चली है मनुष्य यह जानना 
ही चाहता था कि वाणी इतने दूर-दूर स्थानोंके बीचमें कैसे 
जाती है क्योंकि ऐसी खाजसे उसके यह भी पता चल 
सकता हे कि सदैव जा सकती है या काई ऐसे अवसर भी 
होते हैं कि जब जाना बन्द हो सकता है । इन्हों आकाश- 
याणी-कखहरों ह्वारा आज कल्न दृश्य भो भेजे जाते हैं, प्रयाग 
में बैठे-बैठे आगरेमें होता हुआ टेनिस मैच भी देखा जा 
सकता है| हवाई जद्दाज़ ( वायुयान ) भो चलते हैं जिनमें 
चलने वालोके लिये ते वायुमंडक्का ज्ञान अत्यन्त आवश्यक 
है । उनका यह जानना बहुत ज़रूरी है कि कितनी ऊँचाई 
पर कैसा तापक्रम और क्या-क्या गैस मिलेंगे जिससे अपनी 


(६ ४ ) 


रकाका प्रबन्ध कर स$ । इस पुस्तकर्मे इन विषयोंके संबंध 
का बहुतसा ज्ञान ओर उस ज्ञान पानेके साधनोंका वर्णन 
डा० कल्याण बछ माथुर ने बहुत ही सरलता और विद्वत्ता 
के साथ किया दे । आशा है कि पाठकंगण पुस्तकको केवल 
शेचक ही नहीं, उपयोगी भी पायेंगे ॥ 


पुस्तकके अंतर्मे जे शब्द केश द्गाया है उससे भो 
पाठकॉकेा बढ़ी सुविधा दोगी। यह पुस्तक डा० माथुर ने 
एमप्रेस विक्टोरिया रीडरकी दैसियतसे लिखो है। इस 
रीडरशिपका एक उद्देश्य यह भी है कि दिन्दोमें ऐसी 
पुस्तक लिखी जावें जिनसे वेजश्ञानिक साहित्यकी वृद्धि हो 
इस पुस्तकसे इस उद्देशकी भी पूर्ति होती है । 
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लेखकके दो शब्द 


इस पुस्तकके लिखनेमें लेखककोा प्रो० सान्गराम जी 
भागंव, डढा० गाविन्दरामजी ताषनोवाल्न, और श्रो राम- 
निवास रायजीसे विशेष सहायता मिल्नी है । इन सज्जनोंने 
पायदुलिपिके देखने का कष्ट किया और उचित परामश 
दिये अतः केखक इनका अत्यन्त कृतज्ञ है । लेखक विज्ञान 
परिषद्के अधिकारियोंका भी आभारी है जिन्होंने पुस्तक 
प्रकाशनमें विशेष रुचि क्ली । प्रयाग पविश्व-विद्यालयने 
खेख कके इस विषय पर खोजें करनेका अवसर प्रदान किया, 
और इस पुस्तकके किये प्रोत्साहित किया, अतः क्ेखक 
विश्वविद्यात्ययका भो कृतञश्ञ है । 


अआब्याय »/ 
विधय प्रवेश 


प्राणि-मात्रके जीवित रहनेके लिये जिन-जिन वस्तुओंकी 
झावश्यकता है उनमें वायु सबसे मुख्य है । मनुष्य निराहार 
सथा निर्जल तो कई दिनों तक लगातार रह सकता है परन्तु 
बिना वायु कुद मिनट भी जीवित रहना असम्भव है। वायु- 
में जो ओपजन (ऑक्सीजन) गैस है वह तो मनुध्य-मात्र 
के सांस लेनेके लिये अ्रग्यन्त आवश्यक है ही, वायुर्मे ओर 
जो गैसें हैं वे भी इसते क्रिसी तरह क्र आवश्यक नहीं हैं । 
नोषजन (न/इट्रोजन) पेड़ पोधोंके जीवनके लिये बहुत ही 
उपयोगी है। भारतवपकी भूमि कम उपजाऊ होनेका एक 
खुख्य कारण इसमें नोषजनकी कमी भी है । कर्वन 
द्वि-ओपिद ( ड'हुऑक्स|इड ) के बिना पेड़ पोधे इतने बढ़े 
हो ही नहीं सकते । इसीसे इनडी देह वनती है तथा इनमें 
इरियाली छाई रहती है । भोर यद्द तो सब जानते ही हैं डि 
सानी बिना न तो पेढ़ पोषे डग सहझते दें झोर न कोई प्रानौ 
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खोवित रह सकता है। अतः वायुका हर एक भाग हमारे 
बहुत काम का है । प्रथ्वीके चारों तरफ वायु काफी 
ऊँचाई तक फैली हुई है और इसी भागको वायु-मंडल 
कहते हैं । 

जिस विज्ञान-शारूमें वायु-मंडल ओर इसकी गति 
आदिके विषयका वर्णन होता है उसे अंतरिक्ष-विज्ञान 
(7606070]025) कहते हैं। श्रभी यह शास्त्र अपनी 
ईेशव-अव्स्थमें है । जो दैज्ञानिक इस विषयपर खोज कर 
रहे हैं वे अधियतर भिड-श्िश्न स्थानों पर, दिनके भिश्न-भिश्न 
समय, तथा तमाम वर्षके छिये ताप-क्रम दबाव ओर 
झाद्वताबी मापोंका संग ह बरते हैं। परन्तु प्थ्वीकी सतहके 
सय स्थानोंमें इन चीज़ोंके एक-सा न होनेके कारण इन 
मापोंका संग्रह इतना जटिल हो जाता है कि इनसे एक 
साधारण नियम निकालना कि इन सबका स्थान तथा 
हूम्यके साथ विस तरहसे परिदर्तन होता है, बहुत कठिन 
है। इसील्ये कुछ वैज्ञानिकों ने सोचा कि यदि हम 
पृश्दीसे चार-पाँच मील ऊपर वायु-मंदलके लिये हन 
सापोंका संग्रह कर तो काफी सुदिधा हो और इस तरहसे 
उपरी वायु-संदडल्दी रोज वरनंका घिचार वेश्ञानिकोंको 
छाया । चित्र $ में यह ब्लाया गया है कि बायुमंद्लमें 
हट क्य। है रथ! यह विश-दिन भाग में दिभाहित किया जा 
सकता दे । 
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ऊपरो वायु-मंडलकी खोज प्रायः एक सौ पचास वर्ष 
पूर्व प्रारम्भ हुई । आरम्भमें अधिकतर गुब्यारेही इस काममें 
छाये जाते थे । इनमें उद्जन (हाइड्रोजन) गैस भरी रहती 
थो और इनके साथ तापक्रम, दबाव, श्राद्व॑ता इत्यादिके 
अंकित करनेके लिये एक आत्म-चालित शअ्रनुलेखक यंत्र 
(&प्र(छएा9+%0 76९007"6|77 7507प्रा ७70) 
रहता था। इन्हींकी सह।यतासे टीज्यारिन-ड-बोट और (| ,७७।) 
''९8867'070 (७ 3075) भौर असमनने यह मालुम 
किया कि जैसे-जैसे हम प्रध्वीकी सतहसे ऊपर जाते हैं 
तापक्रम <"श (डिग्री सेण्टीग्रेंड) प्रति मीलके दिसावसे 
कम होता जाता है, परन्तु लगभग ७१ मीलको ऊँचाई 
पर पहुँचनेके बाद तापक्रम स्थिर हो जाता है । 

अधोमंडल 

वायुमंडलके डस भागकों जो पृथ्वीकी सतहसे ७१ 
मील तक है श्रधोमंडल ५ (70]0095]0]060 ) कहते 
हैं। यही भाग आऑँधी, तूफान, गर्जना, ब्रिजली आदिका 
स्थान है। इसी भागमें आन्तरिक्त -विक्षोभ ( 8॥67708- 
7076708 ) आदि पेदा होते हैं जो रेडियो ग्राहक 
( 7'8-0 78८९|४९॥ ) के तीत्रोध्वारक शब्द्वधैक 
( ।000 ४७९७)८०० ) में भड़भड़ाइटकी आवाज़ पैदा 
करके दूर प्रदेशसे आने वाले सुरीके गामोंके सुननेमें 


खिषय-प्रथेश ] है 


विप्त ढालते हैं । इस भागमें जो बिजलीके मेघ होते 
हैं उनके तीआ विद्यत-क्षेत्रके कारण वायुमंडलके यापन 
( ]0788-07) ) में काफी परिचतंन होता रहता है। 


ऊअध्वमंडल 


अधोमंडढलके ऊपरके भागको उऊध्वेमंडल (5.500- 
8]007'0) कहते हैं । जहाँ पर अधोमंडल और ऊध्वमंडल 
मिलते हैं उसे मध्य-स्तर ( ॥73]00]))08050 9) कहते 
हैं। ऊध्वमंडल लगभग २० मीलकी ऊँचाई तक माना 
ज्ञाता है। यहाँ पर तापक्रम स्थिर रहता है तथा इसमें ऊपर 
नीचे बहन-धारायें नहीं चलती हैं। इस भागका रेडियो- 
तरंगों पर कोई विशेष प्रभाव नहीं पड़ता है और इसकी 
खोजके लिये मामूली गुब्वारोंके अतिरिक्त ऐसे गुब्बारे भी 
मेजे गये हैं जिनमें आदमी गये हैं । इस कामके अग्रणी 
चेलजियमके सुप्रसिद्ध प्रोफेसर पिकाई हैं । 


आपोणमंडल 


हाल ही में ऊध्व॑मंडलके ऊपर एक नये भागकी स्ोज 
हुई है जिसे ओषोण मंडल ( 0207705[0]67'0 ) कहते 
हैं। इसके अ्रन्दर ओषोण है जिसके कारण २६०० आन्स- 
ट्रामसे लेकर तमाम पराकासनी किरणें ( 0)॥7/8790]6( 
78.7५) प्रृथ्वी सक नहीं पहुँचने पाती हैं ओर इन्हीं किरणें 
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के शोषणके कारण शायद ओषोणकी उत्पत्ति होती है। यह 
क़रामग २५ मीलकी ऊँचाई तक फैला हुआ है। यद्यपि 
झब सक यह टीक-ठीक नहीं मालम हो पाया है कि यह 
कैसे बनता है परन्तु इसमें कोई संदेह नहीं है कि इसके 
कारण प्रथ्वीकी जलवायु पर काफो प्रभाव पड़ता दै क्योंकि 
यह सूर्यकी पराकासनी किरणोंका शोषण कर लेता है जिसमें 
बहुत गरमी होती है । 


आयन-मंडल 


गुब्यारोंकी सहायतासे वायुमंडलकी खोज २०-२५ मील 
की उँचाईसे ज्यादा दूर तक न की जा सकी । ज्यादा ऊँचाई 
पर खोजके लिये वेज्ञानिकोंको रेडियो (श्राकाशवाणी) तरक्लोंकी 
शरण लेनी पड़ती हैं। जब मारकोनी ( /४॥0०प्ां ) 
सन्‌ १६०१ ई० में कानंवालसे न्यूफाउण्डलेण्डको रेडियो 
के संकेत भेजनेमें सफल हो गये तो इनने तमाम वैज्ञानिकों 
को बढ़े चक्वरमें डाल दिया। वे सोचने लगे कि प्रृथ्वीकी 
सतहके गोलाकार होने पर भी ये रेडियो तरंगें इतनी दूर 
फैसे पहुँच सकीं । सन्‌ १६०२ ई० में केनीलो ( िं८॥ा- 
06]]ए ) श्रौर हैवीसाईड ( !१0४४73006 ) ने ल्ग- 
भग साथ ही साथ इस प्रश्कको हल किया। उन्होंने सोचा 
कि ऊपरी वायुमंडलमें लगभग ६० मीलकी ऊँचाई पर 
एक पेसी चालक-तदद दे जिसमें बहुतसे ऋणाणु हैं और 
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जैससे यह रेड़ियो तरंगें वैसे ही परावर्तित ( 76]60६ ) 
हो जाती हैं जैसे दपंणसे मामूली रोशनी । इस केनेल्ी- 
हैवीसाईंड स्तरकी सच्चाई १६२४ ई० में प्रयोग द्वारा सिद्ध 
कर दी गई । परन्तु रेडियोनतरंगोंकी सहायतासे अब यह 
भी सिद्ध कर दिया गया है कि ऊपरी वायुमंडलमें ऋणा- 
शुञ्लोंकी ऐसो एक ही स्तर नहीं है बल्कि ओर भो बहुत 
सो हैं जिनमें मुख्य दो हैं । एक तो इ-स्तर जो ६० मील शो 
ऊँचाई पर है ओर दूसरी फ-स्तर जो १७५ मीलको ऊँचाई 
पर है। इसके अतिरिक्त दिनके किपती विशेष समयमें और 
भी स्तरें पेदा हो जाती हैं जिनमेंसे ई-स्तर इ-स्तरके ऊपर 
तथा फा-स्तर फ-स्तरसे ज़रा ऊपर होती है । हन कुल स्तरोंको 
आयन-मंडल ( 0॥05[00)07//0 ) कहते हैं । इस 
झायन-मंडलके अतिरिक्त वायुमंडलमें कई झोर जगहों पर 
भी ऐसो ही अश्रणुयुक्त स्तरें पैदा हो जाती हैं जिनमें आयन- 
मंडलके नीचे ड-घ्तर तथा स-स्तर मुख्य हैं ओर आयन-मंडज 
के ऊपर ज-स्तर तथा ह-स्तर हैं | ड-स्तरकी ऊँचाई लगभग 
४३६०-३७ मील ओर स-स्तरकी डँचाई लगभग १५-२० मील 
है तथा ज-स्तरकी ऊँचाई लगभग ३५० मील और ह-स्तर- 
की ऊँचाई ज़्गभग ६०० मील है । आजकल योरोप तथा 
अमेरिका हन स्तरों पर बहुतसी विद्वत्ता-पूर्ण गवेषणायें हो 
रही हैं। भारतवर्षमें भी इन पर कलकतसतः ओर इलाहाबाद 
में काम हो रदा है। इन स्तरोंका शान रेडियो तरंगोंके गमनके 
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खिये बहुत कामका है और झाशाफी जाती है कि अश्समें, 
अह अंतरिक्ष-विज्ञानके कामका भी सिद्ध होगा। 

ऊपर हम गु्यारों ओर रेडियो सरंगोंका उल्लेख वायु- 
अंडलकी सोजके सम्बन्धमें कर चुके हैं। इनके अतिरिक्त 
कई झोर भी साधन इस स्वोजके लिये उपलब्ध हैं । यहाँ 
इस उनका ययांन संक्षेपमें करंगे। 


शब्दोदगम निधौररण। 


शब्द-सरंरों भी ऊपरी वायुमंडलकी ख्ोजके काममें लाई 
गई हैं । महायुद्धफे समय ऐसा देखा गया कि जो तोपें बेल- 
जियममें छोड़ी जाती थीं उनकी आवाज़ इंगलिश चेनसख 
झौर डोवरमें तो सुनाई नहीं देती थी परन्तु यह इंगलेण्डके 
भीतरी भागोंमें साफ-साफ सुनाई पढ़ती थी, इससे वैज्ञानिक 
इस नतीज़ पर पहुँचे कि यह आवाज़ जो बहुत दूर पर 
सुनाई देती है पथ्वीकी सतहके बराबर-बराबर चलकर नहीं 
झाती थदिक यह वायुमंडलकी ऊपरी सहोंसे परावर्तित होकर 
खाता है | बव्हिपुल-( ७/])।)0)० ) मतानुसार ऊपरी 
इसरोंसे शब्द सरंगोंका परिवर्तन तभी संभव है जब ऊपर 
जाकर उमके वेगमें वृद्धि हो जाये। यह तभी हो सकता है 
सब कि या सो उपरी स्तरों तापक्रमकी वृद्धि हो या कल 
प्रमाणुझसे विभाजित हो जायें। अभी हन सिद्धान्सोंकी 
कौर रोम करनेदी आवश्यक्रता दे । 
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उल्कायें 

हस प्रायः आाकाशरमें तारे टूटते हुये देखते हैं। यह 
पत्थरके बढ़े-बड़े टुकड़े हैं जो आकाशमें चक्कर लगाते रहते 
हैं और पथ्वीके बायुमंडलमें पथ्वीके गुरुस्वाकर्षण (278 ए]- 
॥8 ०])) से अधिक वेगवान हो जाते हैं। उस समय 
इनका बेग लगभग १५ य २० मील प्रति सेकेंड होता है । 
हनके अधिक बेगके कारण बायुके घषंणसे यह इतने अधिक 
गरम हो जाते हैं कि चमकने लगते हैं अ्रतः हम इन्हें 
देख सकते हैं। इन्हींको उल्का ( 70(007 ) कहते 
हैं। इन उल्काझोंके पथ तथा किर ण-चित्रसे वायुमंडलके ऊपरी 
सस्‍तरोंका घनत्व तथा बनावट निकाली जा सकती है | लिंडमन 
( ],!00।)0)। ) और डाबसन ( ])0007:0॥ ) ने 
उल्काओंके पथों+)/ जाँचसे यह मारूस किया है कि ऊपरी 
स्‍तरोंका त|पक्रम २५"श के लगभग मानना पड़ेगा । 


प्यातिय 


यह बात सबको विदित है कि धृथ्वीके भ्रवोंके निकट 
छुः मास खगातार रास तथा छुः मास लगातार दिन होता 
है। यहां रातमें विस्कुल झंधकार नहीं रहता वल्कि कभी- 
कभी पीख्ती या मारंगी रंगकी दीप्यमान ज्योतियों दृष्टि->्गोचर 
होती हैं। उत्तरी भ्रुवकी ज्योतियोंको सुमेरु-ज्योति (.3 ७707& 
807'68]8) तथा दक्षिणी ध्रुवको ज्योति्ोंकी कुमेरु- 
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ब्योति (0 7"07:8 4 73078]]8) कहते हैं । अब यह, 
चूरंतः प्रमाणित कर दिया गया है कि इनकी उत्पत्ति ऋणा- 

शुओंके ऊपरी वायुमंडलूके परमाणुओोंसे टकरानेसे होती है। 

इन ज्योतियोंके अधिकतर ध्रुवोंके निकट दिखलाई देनेका 

कारण यह है कि प्ृथ्वीके चुम्बकत्व (78277068॥7) 

के कारण ऋणा णुधारायें भुवोंकी तरफ ही संग्रह हो जातो 
हैं। इन ज्योतियोंके किरण-चित्रकी जांचसे मालूम हुआ है कि 

धायुमंडलके हन स्तरोंमें नोषजन अणु, एकथा यापित नोष- 

जन अणु तथा ओपषजनके परमाणु हैं परन्तु वहां पर ओष- 
छनके अणु नहीं हैं । 

रातमें आकाशका वर्णापट 
उन भागोंमें जो धरुवोंसे बहुत दूर हैं ऐसा देखा गया 

है कि बिल्कुल अंधेरी रातमें भी आकाशर्मे पूर्ण अंधकार 

महीं होता बल्कि उसमें कुछ चमक रहती है। ऐसी रातमें 
आझाकाशका किरण-चित्र लेने पर उसमें ओषजनकी प्रसिद्ध 
हरी रेखा ओर नोषज़न परमाणुओंकी रेखाये मिली हैं परन्तु 
थापित नोषजनकी रेखायें नहीं मिलती । इससे प्रगट दे कि 
कझगभग ६० मीलकी ऊँचाई पर वायुमंडलकी ऊपरी सईं 
किसी कारणसे जिसका अभी तक ढीक-ठीक पता नहीं चला 

है दोप्त हो जाती हैं । 

विश्व-किररों 
विश्य-किरणें ( 00877० 78५8 ) भो ऊपरो 
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बायुमंडलसे घनिष्ट सम्बन्ध रखती हें। इस शताढ्दोके 
आरम्भमें कई वेज्ञानिक्रोंने मालूम क्रिया कि बहुत सावधानी- 
के साथ रकखे हुए एथगन्यस्त विद्यदशंक ([750]9809व 
0०20॥'0800])9 ) में भी कुछ समय वाद अ्वेश नहों 
ठहरता । हैस ( ।28: ) ने सन्‌ १६१३ ई० में बताया 
कि यह नई हछिरणोंके कारण होता है जो आकऊाशझ़ी तरफले 
आतो हैं । इसकी पुष्टि रेगनर ( [१००।७॥" ) तथा अन्य 
वैज्ञानिक ने गुउ्वारोंके प्रयोगों द्वारा की ओर उन्होंने यह भी 
शताय। कि १२-१३ मोहको ऊंवाईपर इन विश्व-किरगोंकों 
सीजतता प्रथ्वीकी सतह परसे १७०० गुनी अधिक है। अभो 
सक यह नहीं मालुप्त हो पाया है कि इनकी उत्पत्ति कहाँसे 
होती है | कुछ वेज्ञानिक इनको तीब गाम/ किरणों बताते 
हैं तथा कुछ इन्दें तरहुत वेगसे चलते हुए ऋणाणु, एक्राणु 
(प्रोटोन) तथा धनाणु (पॉज़ीट्रान) बताते हैं । 

ऊपरके वर्णनसे यह साफ विदित है कि वायुमंडलमें 
धहुत-सो अनोखी बातें हैं ओर इनकी गहरों खोजकी 
आवश्यकता है जिससे अन्‍्तरिक्ष-विज्ञानकी ही नहीं बढ्कि 
भोतिक-विज्ञानकी भी काफी वृद्धि हो सकती है । 


अध्याय २ 


निचला यायुमंडल 

यायुमंडलके निचले भागकी खोज करनेमें जिन यंग्रोंका 
अब सक उपयोग हुआ है उनका वर्णन हम इस अध्याय 
कुछ विस्सारसे करेंगे । ु 

पतग 

वायुमंडलकोी खोजका श्रीगणेश पतंगकी सहायतासे 
हुआ । यह आकारमें चौकोर बबसको तरह होती है और 
इनके अन्दर मीटिओरोआफ (77)68207027 8 0), ) यदी 
सजबूतीसे बांध दिया जाता है। पसंगकी डोरी तारकी होती 
है। वह एक चरखी पर रहती है जो कि मोटरसे चलती है । 
इस मोटरकी सहायतासे पतंग हर समय नियम्धश्रित रवस्वीं 
खा सकती है । इस काममें उपयोग किये जाने वाले मीटिओरो- 
ग्राफ ( 704607027'8 9]) ) हलके धातुओंके बनाये 
भ्ाते हैं और बहुधा स्फटम ( एलुमिनीयम ) के होते हैं । 
इनमें वायुमंडक्कका तापक्रम, दबाव, आद्वंता तथा हयाके थेग 
झादिके निर्दिष्ट चार अनुल्खक कलमोंसे एक घूमते हुए 
ढोक्तपर आपसे झाप छिख जाते हैं। तापक्रमयंत्र कांसा 
()0726 ) और इनवर ( 7॥ए८] ) की दो जड़ी हुई 
बक्षियोंका बना होता है, जो गोलाकार होती हैं । इनका एक 
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सिरा स्थिर रहता है तथा दूसरे सिरेका स्थान तापक्रमके 
परिवतंनसे बदलता रहता है। दबाव मामूलों निद्र॑व बैरो- 
मीटर ( 80/'00 ॥)870776॥87 ) से, श्राद्वंता 
केश-आद ता-सापकसे, तथ। हवाका वेग पवन-वेग-मापकसे 
विदित होता है । इस काममें तीन तरहकी पतंगोंका प्रयोग 
किया गया है और उनका चुनाव हवाके वेगपर निभर होता 
है। पतंग अभी तक अधिकले अधिक ५ मीलकी ऊँचाई तक 
जा सक हैं । 
गुब्बारे 

ज्यादा ऊँचे भागोंकी खोजके लिए गुब्बारे काममें लाये 
जाते हैं जिनके साथ स्वलेखक यंत्र रहता है। ये गुडबारे 
बहुधा शुद्ध गम रबर (207] 70)))67) के बनाये जाते 
हैं और आकारमें गोल होते हैं। इनमें हाइड्रोनन गेस 
भर दी जाती है और मीटिओरोग्राफ ( 700607:0- 
27'80)) ) इनके नीचे लटका रहता है । मीटिओरोग्राफ़ 
के अतिरिक्त एक अवतरण छुत्र ( |))७7"४०।७६6 ) 
ओर एक टोकरा भी गुब्बारेसे बंधे रहते हैं । गुब्बारे- 
में काफी हाइड्रोजज गेस भर देनेपर यह अपने साथ 
मीटिओरोग्राफ़ आदिको लेकर ऊपर उठता है । जैसे- 
जैसे गुब्यारा उठता है उसके बाहरका दबाव कम होता 
जाता है ओर यह फेलता दे अन्‍्तमें काफ़ी ऊँचाईपर 
अस्द्रके दवावके कारण यह फट जाता है। तब मीटिओरो- 
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ग्राफ़ पृथ्यीकी श्रोर गिरने लगता है परन्तु अवतरण छदफ्रकं 
कारण यह प्रथ्वो पर बहुत ही धोरेसे उतरता है और 
डसको कोई हानि नहीं पहुँचती । इस यंत्रके साथ एक पत्र 
पर लिखा रहता है कि जिस किसी को यह मिले वह् उसे 
कहीं हिफाजतसे रक्‍खे ओश्रोर उसकी सूचना तुरन्त ही 
हवाघरके दपतरमें दे दे । ऐसा करने वालेको इनाम मिद्धता 
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है। गुब्वारेके साथ कई तरहके मीटिओ्रोरोग्राफ़ काममें लाये 
खाते हैं। परन्तु श्रिटेन तथा भारतवर्षमें बहुधा ढडाईनका 
ओटिश्रोरोग्राफ ( )76"8 7704607087'87] ) 
काममें ज्ञाया जाता है । इनमें तापक्रम दबाव और 
आाद्ंताके अनुलेखक यंत्र होते हैं । इसे एक परूमि- 
नियसके श्ोरूछे देखझन में बन्द करके, भांसकी 
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सपश्वियोंके बने एक ढांचेके बीचमें क्टका दिया ज्ञाता 
है । चित्र न० २ में यह ढांचा सीटिओरोग्राफ सहित 
दिखताया गया है। यह ढांचा गुब्बारेके नीचे लगभग 
४० गज़की रस्सीसे बँधा रहता है । गुब्बारे तथा इस 
ढांचेके बीचकी यह ४० गजकी दूरी जो कोण एक 
थियोडोलाइट नामी यंत्रपर बनाती है उसे थोढ़-थोड़े 
समय बाद नापा जाता है और इस तरहसे इकट्ठो किये 
हुये निर्देष्ट्से हवाकी दिशा तथा वेग मालूस किया जाता 
है। यह मीटिओरोग्राफ सहित बहुत हलका होता है और 
हसकी तोल सिफ २ ऑंसके लगभग रहती है । 

गुब्बारोंकी सहायतासे वायुमंडलकी खोज बहुत ही 
सुगमतासे होती है और इसीलिये ये अरब तक भी 
यहुत जगह काममें लाये जाते हैं । इनमें सबसे भ्रच्छी बात 
तो यह है कि इनसे हमें तापक्रम, दबाव, आाद्गवता आदिके 
झषिरत लेख काफी उँचाई तक मिल सकते हैं। परन्तु 
इनमें कुछ दोष भी हैं। सबसे बढ़ा दोष यह है कि 
गुब्यारोंके साथ ऊपर गये हुए मीटिओरोग्राफको पानेमें तथा 
उनकी ज्ञांच करनमें काफी समय क्षण जाता है। यह मीढि- 
भोरोग्राफ कभी तो सप्ताहों बाद मिलते हैं झोर कभी 
विस्कुल मिलते ही नहीं । इन्हीं कारणोंसे यह्द गुड्वारे ऐसे 
समय कामसें नहीं क्षाये शा सकते अब कि ऊपरी बायु- 
मंडककके विषयमें तुरन्त आननेकी झावश्यकता हो | इसीखिये 


५ [ वायुमंडल 


दैनिक मीसमकी भविष्यवाणी करनेके लिये यह बिलकुद् 
काममें नहीं लिये जा सकते । वेज्ञानिक अ्रनुसन्धानमें 
गुब्बारों द्वारा प्रयोगके नतीजेको जाननेकी बहुत शीघ्रता नहों 
होती तथापि इनका उपयोग बहुत सीमित है क्योंकि इन्हें 
समुद्रके ऊपर तथा वीरान जगहों पर काममें लाना संभव 
नहीं । जेसा कि हम पहले लिख आये हैं इन्डीं गुड्वारोंकी 
सद्दायतासे टीज्यारिन ड बोर्ट ने ऊध्वे-मंडलकी खोजकी थी । 


सुचक गुब्बारे 


ऊपरी वायुमंडलकी खोज तथा विशेषतः मोसमकी 
भरविध्य-वाणी करनेके लिये हवाकी दिशा तथा वेगको नित्य 
जआाननेकी अत्यन्त आवश्यकता है और इस कामके लिये 
बेन किये हुए गुब्बारोंके अतिरिक्त सूचक-गुब्बारे ([2]0५ 
89]007085) भी काममें लाये जाते हैं । इनमें ब्यय भी 
कम होता है क्‍योंकि ओर दूसरी बातों (तापक्रम आदि) 
को नापनेके लिये इनमें काई यंत्र नहीं लगाये जाते । इन 
गुब्बारोंके नीचे एक रस्सीसे दो लाल मंडियाँ एक दूसरेसे 
कुछ नियत दूरी पर लगादी जाती हैं और जो कोण 
यद्द दोनों मंडियां बनाती हैं थियोडोलाइट नामो यंत्रसे नाप 
कर हवाका वेग तथा दिल्लाका ज्ञान हो जाता है। परम्खतु 
लथ कुहरा हो या किसी दूसरे कारणसे यह गुढवारे इृष्टि- 
शोचर नम होते हों उस समय इम ऊपरी हवाके विषयक 
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इनसे कुछ आन नहीं सकते । रातके समय इनसे दवाके 
विषयमें जाननेके लिये इनके नोचे मंडियोंके स्थान पर कागज़- 
को लालटेन लटका दी जाती हैं जिनमें मोमबत्ती जलती 
रहती है । कहे तथा बादलोंके कारण रातको भी वही परे- 
शानी होती है जो दिनको । फिर इनसे यह भी डर लगा 
रहता है कि कहीं यह ज्वलन-शील वस्तुओं पर गिर कर आग 
नम लगा दें। परन्तु आजकल मोमबत्तीके स्थानपर बैटरी 
काममें लाने लगे हैं अतः अब यह डर व्रहत कम दो 
शया है। 
शब्दोद्गस निधारम। 

महायुदके समय ऊपरी हवाओंकी दिशा तथा वेगके 
जाननेकी हर तरहके मौसिममें आवश्यकता पड़ती थी 
झतएव शब्दोदगम निर्धारणके सिद्धान्तके आधारपर वायुकी 
दिशा आदि जाननेकी बहुत-सी विधियाँ निकाली गईं'। 
इनमेंसे एक यह है । गुब्बारोंमें एक ऐसा बम्ब खगा दिया 
जाता है जो नियत समयके बाद फटता है। फटनेकी आवाज़ 
दो समकोणिक रेखाओं पर स्थित कई स्थानों पर सुनी 
जाती हैं। सब स्थानोंकी आवाज़ किसी एक बीचके स्थान 
पर भेज दी जाती है और इनसे यह मालूम कर लिया जाता 
है कि गुब्बारा कितनी ऊँचाई पर फटा। वास्तवमें गुब्बारे 
गैस भर कर इस बातका अ्रनुमान कर खिया जाता है और 
लिधरसे हवा चल्र रही हो उधर हतनी दूर ले जाकर छोड़ा 
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जाता है कि जब यम्ब फटे तो गुब्बारा जांच करने याके' 
खानोंके ठीक ऊपर हो । इस तरह हवाकी दिशा तथा वेग- 
का कुछ अनुमान खगाने पर फिर एक दूसरा गुब्बारा ऐसे 
स्थानसे छोड़ा जाता है कि इसके साथका बम्ब पहले बाले 
स्‍्तरसे कुछ ऊपर ज्ञाकर जांच करने वाले ख्थानोंके ठीक 
ऊपर फटे । इस तरह कई गुब्बारे भेजे जाते हैं जो भिश्न- 
भिन्न उँचाइयों तक पहुँचते हैं । वास्तवर्मे यह विधि कठिन 
है तथा इसमें व्यय भी अधिक होता है ओर हसमें सबसे 
थड़ा दोष तो यह है कि हस तरहसे काफी उँचाई तक 
हवाका घेग तथा दिशा मालूम करनेमें कई घंटे लग जाते 
हैं ओर हस समयमें ही इनमें काफी परिवतन हो जाता 
है। अ्रतः न यह विधि यथार्थ है और न जल्दी हो सकती है | 
दूसरा बढ़ा भारी दोष जो इस पर लगाया जाता है वह यह 
है कि यदि गुब्बारा ठीक काम न करे तो बम्बको ऐसी जगद 
से जाकर ढाल सकता है जिसके कारण बहुत ज्यादा हानि 
हो सकती है तथा कई जाने जा सकती हैं । 

उपर्यक्त सिद्धान्तके ही आधार पर यायुका वेग तथा 
दिशा जाननेकी दूसरी विधि यह है। तोपसे एक गोला सीधे 
ऊझपरको छोड़ा जाता है और प्रथ्वी पर जिस जगह यह 
झाकर गिरता है उस जगद् और तोपके बीचकी दूरोसे वायु- 
की दिशा तथा वेगका अनुमान लगा लिया जाता है। इस 
बिधिमें कई गोकझे इस तरह छोड़े माते हैं कि हर एक पहले 
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बाले गोलेसे कुछ अधिक ऊँचाई तक जा सके । इस तरह 
काफी ऊँचाई तक जाँचकी जा सकती है। परन्तु यह विधि 
भी पहली विधिके दोषोंसे सबंथा उन्समुक्त नहीं है । 


वायुयान 


गत महायुद्धके बादसे वायुयान भी वायुमंडलकी खोज- 
के काममें लाये जाने लगे हैं ओर ८ या £ मीलकी ऊँचाई 
तककी जांचके लिये तो इन्होंने दूसरी विधियोंको मात कर 
दिया है । काफी समयसे वायुयान बनाने वालों तथा इनके 
साहसी उड़ाकोंका यह भी एक उद्देश्य रहा है कि जितना 
ठँसा हो सके हनमें बेठ कर ऊपर जावें। सन्‌ १६३० ई० 
में अमीरकाके एक मशहूर उड़ाके लेफ्टीनेण्ट ए० सौसेक 
( [,6006. 0, 50006०)८ ) अपने वायुयानको सबसे 
ऊपर ४३१६७ फुर तक ले गये। इनके दो साल बाद 
फ्रांसके एक उदड़ाके गुस्टेव लेमोनी ( (3प8४(६8०० 
[,0770]706 ) इस ऊँचाईसे भी एक हज़ार छुः सौ 
फुट ऊपर उड़े । कुछ समय बाद एक वायुयानसे कूदते 
समय अवतरण छुम्रके न खुलनेके कारण इनकी खझत्यु हो 
गईं । सन्‌ १६३४ ई० हटलीके एक कमाण्डर रेनेटो डोनेटी 
((१077॥] 87067' ३०7७० ॥)079॥) अपने वायु- 
यानसे ४७३४४ फुट ( ८'£ मील) ऊपर चढ़ गये। अगस्त 
सन्‌ १४३६ हईं० में फ्रांसफे एक उढ़ाके जाजे ढेद्रो 
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( (6072० ॥22076 ) एक फौज़ो वायुयानमें, जिसमें 
विशेष तरहके यंत्र लगे हुए थे, बैठ कर ४८७४६ फुट तक 
उड़े ओर इटलीके वायुयानमें सबसे ऊँचे उड़नेका रिका रद 
जीत लिया । परन्तु इसके छुः सपाह बाद हो रॉयल भेयाः 
फोसंके स्कवेड्रान-छोडर--अफ-आर-डी-स्वेन ( ४०७ -- 
वाणा 4,0&१९० #'. ॥१,]). 87 8]7 ) एक विशेष 
रूपसे बनाये हुए एक-पंखी चायुयानसे ४६६६७ फुट 
( ६४६ मील ) तक चढ़ गये । यह वायुयान जीस्टोज़ 
वायुयान-कंपनीका बनाया हुआ था । इंजनको छोड़कर 
इसके लगभग सब भाग लकड़ीके बने हुए थे । यह ६६ फुट 
सोड़ा तथा ४४ फुट लम्बा था और इन्होंने एक विशेष रूपसे 
बने हुए कपड़े पहने थे जिसमें हवा बिल्कुल अन्दर या बाहर 
नहीं जा सकती थी । इन कपड़ोंके साथ एक ओषजन देने 
याला गेस यंत्र गा था जिसकी सहायतासे इन्हें पहनने 
वाला पांच हज़ार फुटकी ऊँचाई पर लगभग दो घंटे तक 
रह सकता था । सन्‌ १६३७ ई० में इटलीके करनल एम० 
पेज़ी ( (४0]07॥6]. '(, 7८०० ) स्कवेड्रान--जीडर 
स्वेनसे भी ऊँचे ५१३६१ फुट तक उड़े परन्तु कुछ समय 
याद ही ब्रिटेनके फ्लाइट-लेफ्टीनीएए एम० जे० गऐेडम 
( 7"206-,006६. 'शै, >, 38027 ) ने उसी 
वायुयानसे जिसमें स्वेन उड़े थे ५९९३७ फुट (१०३ मील!) 
ऊपर सक उड़ कर इसे भी मात कर दिया। चिद्र बे 






































चित्र ३ 
पलाइट लेफ्टीनिएट ऐडस अपनी उड़ने वालो पोशाक 
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में फ्लाइट-लेफ्टीनिण्प ऐेडम अपनी उस पोशाक दिखाये 
गये हैं मिसे पहन कर यह सबसे ऊँचे उड़े थे और अ्रभी 
तक इन्हींका सबसे ऊपर उड़नेका रिकार्ड है । 

आजकल नित्य प्रति वायुयान ऊपर भेजे जाते हैं और 
जितने उँचे वे उड़ सकते हैं उद़कर मोसमके विषयमें निर्दिष्ट 
संग्रह करते हैं। लंदनके हवा घरमें हर सुबह डकक्‍्सफोड़ 
( [)7५56070 ) के उड़ान स्टेशनसे जो केैम्ब्रिजशायर 
( (१४7॥॥70/68)7'० ) में है, वायुमंडलकी खबरें 
पहुँचती हैं। इस उदड्जान-स्टेशनसे हर रोज़ बिला नागा एक 
बायुयान ऊपर उठता है और कम से-कम ३०००० फुट 
और आजकल तो यह ४०००० फुट भी चढ़ जाता है। 
इसका उड़ाका बिजलीकी सहायतासे अपने चारों ओर गरमी 
पैदा करता रहता है और सांस लेनके लिये श्रोपजन काममें 
छाता है। यह अपने साथ तापक्रम तथा आद्वंता आदि 
नापनेके यन्त्र ले जाता हैं। चूंकि यह बादक्षोंकी सिफ 
देखकर मौसमका हाल समभरनेमें दक्ष होता है अतः इनका 
निरीक्षण करता है और यह देखता रहता है कि यह बादल 
किधर जा रहे हैं तथा कया कर रहें हैं । इस तरहकी दक्ष 
झांखेंसे की हुईं जांच बहुत ही कामकी होती है और कोई 
भी यंत्र हसको नहीं पा सकता। एक उड़ानमें लगभग &० 
मिनट छगते हैं। जैसे ही यद्द नीचे उतरता है उसकी 
ढायरी तुरन्त हंदनके दपतरमें पहुँचाई जाती है । इस तरह- 
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की उड़ान फिर एक बार दोपहरको की जाती है । वायुयानों- 
की इन उड़ानोंमें बहुत ही व्यय होता है अतः अंतरिक्ष- 
विज्ञानवेत्ताओंको कम उड़ानों पर ही सन्‍्तुष्ट रहना पढ़ता 
है| इसके सिवाय बहुत ही खराब मौसमर्मे जब कि कभी- 
कभी जान जानेका भय रहता है वायुयान ऊपर नहीं मेजे 
जा सकते । ख़राब मीसममें वायुयान बहुधा डॉवा-डोल हो 
जाते हैं ओर टीक समय पर ऊपरकी खबरें वापिस लानेमें 
असमर्थ होते हैं परन्तु वास्तवमें ऐसे ही खराब मौसममें हमें 
ऊपरी वायुमंडलका ज्ञान अधिक आवश्यक है । 
रेडियो मीटिओरोग्राफ 

ऊपर दिये हुए वर्णनसे यह स्पष्ट है कि ऊपरी वायु- 
मंडलकी खोज करने के लिये एक ऐसी विधिको अत्यन्त आवश्य- 
कता अनुभव हो रही थी जो कि इसका हाल बहुत कम 
समयमें बिल्कुल ठीक किसी भी मौसममें बतादे । अन्तरिक्ष 
विज्ञानवेत्ताओऑने सोचा कि यदि ऐसा संभव हो कि हम 
गुब्बारोंके साथ एक र२ेडियो-प्रेषक भेजें जो परी वायुमंडल- 
की तमाम बातें लगातार भेजता रहे तो हम इन्हें पृथ्वीपर 
सुनकर जेसे-मैसे गुड्बारा ऊपर उठता जावे प्रत्येक स्तरके 
विषयमें जान सकते हैं । इस विचारके झ्राधारपर हो श्राज- 
ककके रेडियो-मीटिश्रोरोग्राफ बनाये जाते हैं । यह विषय 
बिदकुल ही नया है ओर इसका विकास महायुद्धछे बाद 
ही हुआ है। सर्वप्रथम वायुमंडलके निर्दिष्टको रेडियो- 
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अषकसे भेजनेका प्रयत्म फ्रॉसमें सन्‌ १६१८ ई० में हुआ 
परन्तु इसमें कोई सफलता प्राप्त नहीं हुईं। जमेनीमें 
सन्‌ १६२१४ ई० में किए गए प्रयोगोंछो भी ऐसी ही 
असफलता मिली। सन्‌ ११२७ ई० में इृट्ूक ओर ब्यूरो 
शुबवारेके साथ एक ४० मीटर लहर-लंबाई वाला रेडियो 
प्रषक खगानेमें सफल हुए । वाह्तवमें रूसके वेज्ञानिक 
साल्टकनाफ (8]00)97]0[) सबसे पहले जनवरी 
सन्‌ १९३० ई० में रेडियो-प्रेषकको सद्दायतासे ऊष्यं मंडल 
शक खोज करनेमें सफल हुए ओर तभीसे इस विषयमें 
अस्यन्त शीघ्रतासे विकास हो रहा है । यह सफलता रूसके 
प्रसिद्ध वेज्ञानिक माह्टकनाफ, फिनलेणडके बेसेल्ला, फ्रांसके 
ड्यरों ओर जमंनीके डयकर्कके घोर परिश्रमका फल है। 
इस तरहकी खोजोंके लिये जिस उपकरणकी आवश्यकता 
है उसे दम चार भागोंमें बांट सकते हैं। (१) गुठयारा (२) 
मीटिओरोप्राफ (३) प्रषके ओर (४) ग्राहक । 
गुब्बारा--हम यह चाहते हैं कि ऊपरी वायुमंदलके 
विषयमें अनुसंधान करने वाले यन्त्र बिलकुल सीधे ऊपर 
उठें | यह हमारे गुब्बारे पर द्वी निर्भर हैं। हनके लिये गुब्यारे- 
की ऊपर डठानेकी शक्ति सब उपकरणोंके उठानेके दिये 
जिस शक्तिको आवश्यकता हद उससे कहीं अधिक होनी 
खाहिये ओर तभी यह सीधा ऊपर प्रस्यन्त शीघ्रतासे उड़ 
सकता है । शीघ्र न डठ सकने वाके गु््यारे वायुके कारण 
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तिरछी दिशामें उठेंगे। फलस्वरूप एक ही उुचाई पर 
पहुँचने पर ग्राहकसे हनकी तूरी शीघ्र उठने वाल्ले गुब्बारोंसे 
बहुत अधिक होगी । इस कारण शीघ्र उठने वाले गुब्बारोंके 
रेडियो संकेत तिरछे उठने वात्ञे गुब्बारोंके संकेतोंसे अधिक 
प्रयक्ष होते हैं। परन्तु अस्यन्त शीघ्र ऊपर उठने वाले 
गुब्यारेमें यह दोष है कि हम वायुमंडलके किसी विशेष 
सस्‍्तरका निर्दिष्ट उतने परिमाणमें संग्रह नहीं कर सकेंगे 
जितना कि गुब्बारेके धीरे-धारे ऊपर उठनेसे कर सकते 
हैं। गुब्बारोंके बनानेमें इस बातका भी ध्यान रखना चाहिये 
कि इसके ऊपर डठते समय्र दहृवाका कमसे कम प्रतिरोध 
हो । वास्तवमें एक बढ़े गुब्बारेकी जगह भाजकल बहुतसे 
छोटे-छोटे गुब्बारे काममें लाये जाते हैं। इससे व्यय भी 
बहुत कम द्वोता है। हवाका प्रतिरोध गुब्बारेको एकके ऊपर 
एक बांधनेसे ओर भी कम हो जाता है। गुब्बारेके साथ 
एक अवतरण-छलन्न भी रहता है ताकि सब उपकरण बढ़ी 
झासानीसे नीचे उत्तर भावें श्रोर किसीको हानि न पहुँचे । 
सीटिआरोग्राफ-- रेडियो-मीटिश्रोरोग्राफफे. सिद्धान्त 
को समझनेके लिये इसको एक रेखा चित्र ( चित्र ४ ) 
में दिखाया गया हे। इसमें 'ग' एक स्पर्श करने वाद्ी 
छुद हे जो यीचमें एक घटी-यंश्रकी सहायतासे नियत 
कोणोय वेगसे घूमती है। जैसी भावश्यकता हो आधेया 
घुक मिनटमें यह एक पूरा चक्कर छागातो है। ब्ल्यूदिजकी 





रु मम मम भटक न मल न कट नकली 


सिश्र ४--- 
रेडियो मीटिभोरोग्राफ़का रेखासिश्र। 


क--द्विधास्विक (376408)) 
ख--रेफरेन्स ( आदश छुड़ ) 
ग-- स्पशे करने वाकों छुड़ 
घ- एनीरायड 

उ--केदा 
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वेघशालाके रेडियो मीटिशोरोग्राफोमें यह छड़ पीतलकढ़ो 
यनाई जाती है और यह एक बेकेलाइटके मंढलमें जड़ी 
'शदवती है । इस छड़के साथ एक छोटो कमानी जड़ी हुई 
होती है जो कि चक्‍कर लगाते समय उन छड़ोंसे वेद्य त-स्पशे 
करती है जो घधात्विक तापमापक (क), आद्बंतामापक तथा 
निम्न॑ंव बेरोमीटर (घ) के साथ लगी रहती हैं। घूमने वान्हौ 
छुड़ हर एक चक्‍करमें एक ऐसी छड़से (स्व) भी स्पश करती है 
जिसको अपेक्षासे नाप छी जातो हैं, और हनकी सहायतासे 
हम समयका ठोक पता छगा सकते हैं । इन सब 
'पशोंके समय एक चिद्यत-कुंडलो टूट जाती है क्रतः प्रेष- 
कसे प्रेषण बन्द हो जाता है। स्पश टूटने पर विद्यत्‌ कुंडली 
फिर जुड़ जाती है और प्रेषण होने स्गता है | हस तरहसे 
जब स्पश होता है तब हमें एथ्वी पर ग्राहकर्मे मालुम 
हो जाता है। और भिन्न-भिन्न छुड़ोंके स्पशंके समया- 
न्तश्से हम वायुमंडलके विषयमें सब बातें मालूम कर 
सोते हैं। घटी-यंत्रमें इनवर ([77५०7) का एक दोलन- 
चक्र रहता है अतः इस पर तापक्रमका काई प्रभार नहीं 
पड़ता ओर घूमने वाली छुड़को कोणीय गति एक सी बनी 
शहनी चाहिये । पर वास्तवमें प्रयोगके समय यद्द गति 
पुकसी नहीं रहने पाती ओर इससे काफ़ी कष्टदायक 
समस्या खड़ी हो जाती है। आजकल घटीयंग्रोंके! पं खेसे 
बद्धने वाले यंत्रोंसे बदलनेके प्रयोग किये जा रहे हैं । 
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प्रेषक 


प्रेचकके विषय में सबसे पहले यह प्रश्न उठता दे कि 
इसका प्रंषण किस लहर-लंबाई पर किया जावे । यह लहर- 
छंबाई ऐसी चुननी चाहिये कि रेडियो शक्ति बडी आसानीसे 
धैदा की जा सके और साथ हो साथ सामथ्यं कम ख्च हो, 
काफी तेज संकेत भेजे जा सकें, सब उपकरणोंका बोर 
भी अधिक न हो जाय और व्यक्तिकरण ( 7८'6- 
72॥0:९ ) भी सबसे कम हो । पहले २० से १५० मीटर 
घटर-लंबाई वाली रेडियो-किरणं काममें लाई जाती थीं । 
उसका मुख्य कारण यह था कि ये बड़ी आसानोसे पेदा की 
ला सकती हैं परन्तु जब उपकरणके बोककी ओर ध्यान 
दिया जाता है तब यह साफ विदित हो जाता है कि अति- 
सूचम किरणें ( ध)070 ४।07 ४४४८४ ) सबसे 
अच्छी होंगी। इनके साथ श्रन्तरित्त विक्षोभ (;।.08- 
0070:5 ) से अ्यतिकरण भी इतना अधिक कष्टप्रद 
नहीं होता जितना कि ऊपर बताई हुईं बडी त्दर-लंबाई 
बालं। रेडियो किरणोंके साथ होता हे श्ौर उच्ण व टिबन्धर्मे 
झोर विशेषत: गर्मीमें तो बड़ी वाली किरणोंको लहर-लंबाई 
के साथ यह इतना बढ़ जाता है कि वहाँ पर काम करना 
भ्रायः असम्भव दे । इसके अतिरिक्त अतिसूचम किरणोंमें 
कम शक्ति होते हुए भी यह काफी वूर तक भेजो जा सकती 
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हैं। इससे प्रत्यक्ष है कि अति-सूच्म किरणें ही इस काराके 
लिये सबसे उत्तम हैं । 

प्रेषकके साथ विशेषतः सोचनेकी बात यह है कि इनमें 
कोन से रेडियो-वाल्य काममें लाये जावें। ये इस तरहके 
होने चाहिये कि इनके तन्तु ( []87)67+ ) में बहुत 
कम सामथ्य खर्च हो, ये एक या दो मीटर लहर-लंबाई वाली 
किरणें पेदा कर सकें और साथ ही साथ काफी हलके भी 
हों। अति-सूक्ष्म किरणोंके काममें लानेके कारण कंडलीकी 
सब चीजोंके आकार काफी कम हो जाते हैं श्रतः सब 
डपकरणकी तोलभी घट जाती हैं। इन रेडियो वाल्वोंके 
पेनोडमें गंजक परिमाणक ( |प्र2287' 8॥80]- 
])€7 ) से सामथ्ये दी जाती हैं । परन्तु इसके साथ सब- 
से बड़ा दोष यह है कि कभी-कभी गंंजक काम करता- 
करता अटक जाता है। इसके साथ जो बैटरियाँ काममें 
लाई जातो हैं वे बहुत हलको होनो चाहिये । परन्तु बैट- 
रियोंकी तौल हम डनकी समाई ( 0४8]0809 ) 
कस किये बिना नहीं घटा सकते और वे ऐसी तो होनी 
ही चाहिये कि कम से कम तीन या चार घंटों तक साम- 
श्ये दे सके । जैसे-जेसे हम ऊपर नाते है ठंटकके बढ़नेके 
कारण यैेटरियाँ टीक सरहसे काम नहीं करतीं और इस- 
लिये कुछ वेज्ञानिकने इनके साथ ताप-पृथग््यासक 
( 0779) 787]8॥07 ) तथा ताप उत्पन्न करने 
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बाड़े पदार्थोके काममें लानेकी सम्मति दी है। प्रेषफको 
शाद्ेतासे बचानेके लिये तथा तापमापकके सू्रझो सोधो 
किर णंसे बचानेके लिये इन्हें एक बस्सेमें बन्द रखते हैं । 
ग्रडक --जो प्रेषक ऊपरो वायुमंडलकोी खोजके काम- 
में क्ञाये जाते हैं उनमें दोलन करने वाली कुंंडलियाँ मामूल्रो 
सरहको होती हैं अतः यद्द बहुत स्थिर नहीं रहतीं हसजिये 
इनके संकेतोंको सुपरहैट ( «प]0९7.0६ ) ग्हकोंसे 
सुननेमें काफो कठिनता होतो है । इनके लिये ऐसे ग्राहकों 
की आवश्यकता है जिनका सुर मिलाना (+6परगांतट ) 
काफी चौड़ा हो अत: अति-सूचम तरंगोंको सुननेके लिये 
सुपर-रीजैनरेटिव. ( 5प्रए0९€7/-+'€ए०॥७7*8॥.ए7०९ ) 
ग्राहक काममे लाये जाते हैं। परन्तु ऐसे आइकॉके काममें 
छानेमें कई असुविधायें होती हैं। हनमें कोलाहल बहुत 
होता है अतः इनमें सुननेके लिये जो संकेत भेजा जाये वह 
काफी प्रबल होना चाहिये | इसके अतिरिक्त ये इतने अधिक 
सुग्राहक नहीं होते ओर जब कभी दो था दोसे अधिक ऐसे 
ग्राइक पास-पास काममें लाये जाते हैं तो ये एक दूसरेके 
साथ बहुत बुरो तरहसे व्यतिकरण करते हैं जिससे दिशा- 
निर्धाएणमें बहुत कठिनाई होती हे । आजकल इन रेडियो 
अ्र बकांके साथ काममें ल्ञाये जानेके लिये सुपरहैट्रोडाईन 
( 8५]067"॥0470त9॥॥० ) प्रहकोंका विकास किया 
जा रदह्दा है | जो संकेत प्रेषकसे मेजे जाते हैं उनका ग्राहक- 
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की सहायतासे एक काखणलेखक यंत्र पर अनुलेख होता है 
जो मोटिओरोग्राफकी घूमने वाली छुडके तुल्यकालिक होता 
है! 
रेडिया मीटिओरे!ग्राफके प्रकार 

आजकल जो रेडियो मीटिभोरोग्राफ बनाये जाते हैं वे 
दो तरहके होते हैं।एक तो वे जिनकी झलनसंख्या 
(650०९7०५) एक ही रहती है तथा दूसरे थे जिनकी 
मूज़नसंस्या धदलती रहती है। दोनोंमें कुछ गुण व दोष 
हैं। पहले प्रकारके रेडियो मीटिओरोग्राफ एक ही झूलनसंख्या 
पर ऊपरी वायुमंडलके विषयमें सब बातें जल्दी-जर्दो, एकके 
याद दूसरी, भेजता है। अतः हम इससे ऊपरी वायु- 
मंडलके तापक्रम आदि किसी भी बातके विषयमें अविरत 
छेख नहीं ले सकते । दूसरे प्रकारके रेडियो मीटिओरोग्रा- 
फॉमें तापक्रम, दबाव आदिमें जो परिव्रतन होता है वह 
प्रघधककी झूलनसंख्याके परिवर्तनसे विदित होता है। इससे 
अविरत लेख दिया जा सकता है परन्तु यह लेख एक ही 
धीजका हो सकता है और दूसरी बातोंके मालूम कारनेमें 
या तो बदलती झूलनसंख्याके अतिरिक्त दूसरे संकेत भेजे 
जाते हैं या प्रषक बारी-बारीसे हर एक यातके लिये थोडी- 
थोड़ी देर तक काम करता दे । परन्तु इससे फिर हमारा 
खेख अविरत होगा और यदहद भी पहली प्रकारके मीटिभोरो- 
प्राफोंकी तरह काम करने छगेगा । 
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' स्थिर झलनसंख्या यात्षे रेडियो मीटिकभोरोग्राफोंको 
झलनसंख्यायें बहुत कम बदलती हैं अतः इनके और दुसरे 
स्टेशनोंके संकेतोंसि ब्यतिकरण करनेकी बहुत कम संभावना 
है परन्तु बदलने वाली झलनसंख्या वातल्वे रेडिये। मीटि- 
भोरोग्राफोंकी झूलनसंख्यायें कभी-कभी १००० किल्लो साई- 
किज्ञ तक बदल जाती हैं झतः यह दूसर रेडिये-प्रेषकोंसे 
बहुत ब्यतिकरण करता है । 

बदलने वाली झृलनसंख्या याल्ने रेडियो-मीटिओ रो- 
प्राफमें दूसरा दोष यह है कि इनके यंत्रेका अंशमापन 
(००४)]07'8007) तभी हो सकता है जब कि हसके 
साथ प्रेषक भी हो । अतः ऐसा करनेके लिये एक रडियो 
प्राहकको आवश्यकता पढ़ती है और इसकी बहुत संभाव् 
रखनो पढ़ती है कि अंशमापन करनेके समयसे इसे ऊपर 
भेजनेके समयके बीचमें इसमें कोई परिवर्तन न हो जावे । 
इसके विपरीत स्थिर कूलनसंख्या वाल्ने रेडियो मीटिओोरो- 
प्राफमें तापक्रम, दबाव, झाद्व ता आदिका अंशमापन करते 
समय इसके साथ प्रषकको कोई झावश्यकता नहीं पढ़ती 
भर कई मीटिओरो प्राफोंका अझंशमापन एक साथ ही किया 
मा सकता है । तथा एक मीटियोरोग्राफका अंशमापन करने के 
बाद यह चाहे जिस प्रषफके साथ ऊपर भेजा जा सकता 
है। इस तरहके मोटिओरोग्राफका संकेत बड़ी सुगमतासे 
फासख-छेसक बनन्‍्प्र पर भनुत्लेख किया ला सकता हे परम्तु 
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खूसरो प्रकारके मीटिओरोग्राफके संकेतोंको एक दशककों 
देखना पड़ता है जो इतना आसान काम नहीं है । 

अस्कानिया रेडियो मीटिओरोग्राफ जिसे माल्टकनाफ 
भोर विकमेन 'प्राफ जैपलिन' वायुमंढलके आकंटिकको 
खोजके काममें काये थे, माल्टकनाफका कैमगैरिट 
(87206]6) रेडियो मोटिओरोग्राफ और ब्यूरो का 
शेडढियो मीटिश्रोरोग्राफ, सब एक आवधृत्ति वाले रेडियो मीटि- 
ओरोग्राफके सिद्धान्त पर बने हुए हैं । सिर्फ इनमें तापक्रम, 
दुवाब आदि नापने वाले यन्त्रोंसे स्पशं करनेकी विधियाँ 
भिन्न-भिन्न हैं। इसके विपरीत द्य कर्ट और व्यसेकाके 
रेडियो मीटिश्रोरोग्राफ बदलने वाली झूलनसंख्या वादे 
शेडियो मीटिश्रोरोग्राफोंके सिद्धांत पर बने हैं। ब्यसेलाके 
रेढियो मीटिओरोग्राफमें घटी यंत्रके स्थान पर प्यात्ने वाले 
पत्रन-वेग-मापककी तरह पंलॉसे धूमने वाला यंत्र ख्षगा 
रहता है । चित्र ५ के एक भागर्मे गब्वारेके साथ 
रेडियो मीटिओरोग्राफ ऊपर जाता हुआ तथा दूसरे भागमें 
अवतरण छत्रके साथ नीचे उतरता हुआ दिखलाया गया 
है। 

मनुष्य सहित गुब्बारोंका उद्देश्य 

भतः हम रेडियो मीटिभोरोप्राफोंकी सहायतासे वायु- 
मंद्खका तापक्रम, दबाव, आद्ृंता आदिके विषयमें सभो 
मौसम बढ़ी सुगमतासे शान सकते हैं । परन्तु इसके अतिरिक्त 





च्चिन्नि ९ 
रेडियो मीटियरोग्राफ़ गुब्वारेके साथ ऊवर जाता 
डुआ और अवतरण छुत्रके साथ नीचे आता छुआ । 
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दूसरी भी बहुत-सोी ऐसी बातें हैं जिनको जाननेके दिये 
बैज्ञनिक बहुत दच्दुछ हैं ।इनमेंत्े मुक्य हैं विश्वक्िरर्ण 
ये भो रेडियो मोटिओरोग्राफ़ोंको सद्वायतासे मालुप्ह्नो जा 
सकती हैं। विश्वकिरणोंते जो यापन द्वोता है उससे जो 
अतिपूचम वेद्यत्‌ धारा बदेगो उसहो सदायताते रेड़ियो- 
प्रेषकसे संकेत भेजे जा सकते हें, ओर प्ृथ्वो पर रेड़ियो- 
ग्राहकड्ी सद्ायतासे उन्हें अनुलेव किया जा सहझता है | 
परन्तु ऐसे लेश्लॉसे वैज्ञानिक संतुष्ट नहीं हैं । वास्तवरमें विश्व- 
किर णोंके तत्वपूर्ण भ्रनुसंव्रानहे ल़िग्रे वे चादते हैं कि गुर्वारा 
एक हो स्तर पर कई धर्ण्य तक रहें । यह ऐवे गुउवारोंके 
झअतिरिक निपर्ते आदमो बैड कर जावें और ऊकिठोसे संभव 
नहीं है, यद्यपि ओर तरदके गुब्वारे काफो ऊँचाई तड़, 
क्रम वययके, तथा मनुष्यक्रा जान जोबिपमें डाले बिना हो 
काममें लाये जा सकते हैं | ऊपरो वायुमंडलर्ते विश्वक्िएों 
के अनुपतरगधनक्रो महत्तको अनुभव करझे ही प्रोफ़पर 
पिकार्ड भयतो जानक्नो जोखिममें डालकर सत्‌ १६ ३१ ईं० 
में ऊध्वे मंढ रुूमें अउनो पदल्लो उड़ान उड़े जियने वे जानिु 
अनुपसन्धानमें एक नया युतर आरम्भ का दिया। यय्पि 
इस पहलो उड़नका उद्देश्य विशेषतः विश्वक्रिरिणोंकी खोज 
करना था परस्तु दस हे बाद ऊच्चे-मंडलर्मे जो-शो उड़ाने 
हुईं उनमें इसके भतिरिक भोर कई बातोंकी खोज करने का 
भी उद्देश्य रहा । आजरूजको ऊ्वे-मंडड़डी ऐसो खोजें 
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लिन जिम यातोंका विचार रक्‍सा जाता है वे निग्न लिखित 
हैं। 

१०० गुड्यारेके पृथ्वीके छोड़मेके समयसे इसकी सबसे 
लेंची सतह पर पहुँचने तक तापक्ष्म ओर दुबावके परि- 
व्नोंका अनुक्लेख करना । 

२-- भिश्च-मिक्ष स्तरों पर धायुकी दिशा सथा वेगको 
मालछस करना क्‍योंकि बहुत समयसे कुछ ल्ोगोंका विश्वास 
है कि धध्यं-मंट्कमें हमेशा पूरवी हवा चलती रहती है । 

३--- हवाकी विद्युत-चाक्षकताके परिवर्तनोंको मालुम 
करना । सरुद्रकी सतह पर हवाको विद्यतचाक्षकता बहुत 
कम है परन्तु जैसे-जैसे हम ऊपर बढ़ते जाते हैं हयाकी 
गैसोंका यापन इोता जाता है अर्थात्‌ इनके परमाणुओोंसे 
कुछ ऋणाणु अक्षग होते जाते हैं ओर ये आविष्ट हो जाते 
हैं अतः विद्यत्‌ ाक्षकतता बढ़ जाती है । 

४-- भिश्न-भिश्षन जराहों पर ओषोणके समाहरण 
( ८०070€7679007 ) के मालूम करना। जैसे हम 
पहक्षे छिस भाये हैं उध्च मंडलके उपर एक सतह है जहाँ 
झोषोश काफी अधिक है ओर इसीके कारण सूर्यकी अति 
सूध्मकिर णोंकी तेज गर्मी पृथ्वी तक नहीं पहुँचने पाती; नहीं 
लो यहाँपर जीवधारियोंका रहना रःभथव हो जाता। 
कोपोश हण भाइकारी विरयोॉको शोषण कर क्षेता है । 

७५-- भिन्च-भिश्ष सतहॉपरसे ऊचध्य मंदक्षकी इथाके 
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नमूने हकट्टठ करना । बादमें हम नमुनोंकी भेतिक तथा 
रासायनिक प्रयोगशाज्षार्थोमें जांचकी जाती है । 
६-- कीटाणुकी जांच करना | यह देखना कि जीवित 
कीटाणु उध्व-मंब्लमें तेर सबते हैं तथा वे वहाँकी स्थितिमें 
जीवित रद्द सकते हैं या नहीं । नीची सतहोंमें यह देखा 
गया है कि जो कीटाणु तैरते रहते हैं वे अपने साथ बोमा- 
रियां क्षे जाते हैं ज्ससे दुक्षोको तथा कृषिका बढ्ो हामि 
पहुँचती है । 
७- यह देखना है कि ऊध्वे मंडलकी स्थितिमें फूल्नों- 
को मविख्यों पर वया $भाव पल्ता है, तथा ऊध्व मंदस्में 
जो किरण आती है उनका शनके बच्चे देनेदवी शक्ति पर क्या 
प्रभाव परुता है, भौर ऊपर लेणाई हुई मविखयोंके बच्चोंसें 
क्सि विस तरहके परिवर्तन होते हैं। 
८० गुब्बारोंके उद़ते समय जो समस्‍यायें उपस्थित 
होती हैं उनकी जांच करना। उसे यह दिखाना कि एक 
बड़े गुब्बारेमें हिमजन ( हीक्षयम ) गेस केसे काम करती 
है तथा चारों तरपको हृवासे यह कितना ज्यादा गरम हो 
जाती है । इसवे इस तरहसे अत्यन्त तप्त होनेके कारण 
यह गेस और ध्यादा पेढ.ती है भ्तः इसकी ऊपर उठनेकी 
इक्ति और बढ़ जाती है । जब आकाहमें सूर्य ठल जाता है 
अथवा गुब्यारा विसी बादरूके नीचेसे गुज़रता है तो यह 
तप्तता बिल्कुल्न कम हो जाती है । 
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&£ --विशेष रूपसे अंशसापन किये हुए-वायु-दवाव 
ल्लेखह ( 09702 79 0] ) के। देखना ओर फिर इस तो 
सहायतासे बताना कि गुब्बारा ठीक-ठोक क्रितनों ज्यादा 
ऊँचाई तक पहुँच सका । 

१०--एक ऐसे केमरासे जिप्रका नाभ्यंतर बिल्कुन्च 
ठोक मालुम हा ठो नो वेकी तरफ फोटोप्राफ स्लेझर गुतवारे 
को ऊँचाई ठोऋ-ठोक मालूम करना। फिर इस तरदसे 
मालुमऊो हुईं ऊँचाईका बेरोमोटरकों सदायतासे मालुपतको 
गई ऊँचाईसे मिज्जान करना । अतः बेरोपोटरको सदायतासे 
ऊँचाई मालुम करनेके लिये जो (सूत्र जो हवाके घनत्वके 
वार्षिक ओसत पर निर्भर है), काममें लाय। जाता है उसको 
प्रतिशत यथाथेतरा मालूम हो जातो है । 

११--आकाग, सूर्य तथा एथ्वोको चम्6को तुछनता 
करना । जैते-जैते दम ऊपर उठते हैं आह्ाश काला, तथा 
सूये अधिक चमरझुदार होता जाता है यहाँ तक कि ३० 
मोर ऊपर आहारावें बिक्कुठ काला हो जायगा श्रोर तारे 
इक्टि-पोवार होने खर्गेंगे । शथ्वोक़ो चमह या इस हों सूययेको 
रोशनोको परावत्तेत करने छो शक्ति--जिये ज्योतिषों अखबेड़ो 
(3.]0600) कद्दते हैं, चस्द्रमाको ऐसो शक्तिपे छः गुनो 
मानो जातो है । इन सब वातोंको जाँच करना । 

१२--पृथ्वोको वकता बतानेडऊे ज़िये पराल्ारक किरण 
(778 760) फोटोप्राक छेन। । इसके लिये एक विशेष 
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०तरहवा केम्रा काम्में क्षाया जाता है जिसमें एक ठोस लाल 
कॉच्का इस्चाया निःरयन्दक (]]6€7) छगा रहता है और 
ऐसी फिल्‍म जो परालाक बिरणेवे छियेविश्ष रूपसे सुग्राहक 
होती है बाम्में लाई जाती है। इरूकी सहायतासे हम 
कोहरे, ६८लाप्न आदिके ऋ्दरसे भो तरूवीर ले सकते 
हैं 
१३- गोण्डोल्ाकी काँचसे ढकी खिड़क्षियोंमें से गति- 
चिप्रका लेना, ओर इनसे इस बातकी जाँच करना कि 
ऊपर जाते समय क्सि तरह पृथ्वी दुर द्ोती हुई मालूस 
होती है तथा गुब्बारा बिस तरहसे फेलता भौर खुल्कता 
है 
१४--बहुत ऊंचाईसे प्रथ्वीके भिन्न भिन्न भागोंको 
ससयीर ल्लेना । 
१७-- भिन्न-भिन्न ऊंचाई पर चुम्बकीय केश्नकी जाँच 
करना और इसके प्रभावको भिश्न-भिश्च यंत्रों पर देखना । 
१६-- विश्व-किरणोंकी जाँच करना । विश्व-किरणें 
क्षाघुनिक विज्ञानकी मनोरंजक और अस्यन्त महत्व रखने 
वात्ली समस्याअ्रमेंसे एक हैं । इन किरणोंकी शक्तिका अनु- 
मान कर, उनकी प्रकृतिकाो जानकर, तथा ऐसी विधियोंको 
निकास्त कर जिनसे हम इनको वशमें कर सके, हम केवल 
एक सत्वको दुसरे तत्वमें परियतेम करनेमें ही सफक्त नहीं 
होंगे बल्कि जो मद्ान दाक्ति एक परमाणुमें विधमान है उसे 
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स्वतत्त्र करके तमाम मनुध्य-मात्रकों सेवाके काममें ला, 
सकेंगे । 

अगले अध्यायमें हम हन उद्ानोंके विषयमें विस्तारते 
किखेंगे । 





अ्रध्याय ३ 
ऊष्येमंडलकी उडानें 


सर्वे प्रथम सन्‌ १७८३ ई० में ऐसे गुठ्यारे काममें 
छाये गये जिनको सद्ायता से वैज्ञानिक एक टोकरेमें बेठकर 
जायुमंडल के ऊपर जा सकते थे। इस तरहके गुड्वारोंको 
सद्ायता से साहसो वैज्ञानिक वायुमंडज के ऊँचे-से ऊँचे 
भागोंकी खोज करने ओर वर्दाँके तापक्रम, आव्र ता आदिके 
विषय में निर्दिश संग्रह करनेके लिये अत्यन्त उत्साहित 
हुए । परन्तु उनको यह बहुत शीघ्र ही विदित हो गया कि 
ऐसा करना बहुत जोखमका सामना करना है क्‍योंकि बहुत 
ऊँचाई पर दुवाव हतना कम है तथा ठंढ इतनी अधिक 
है कि मनुष्य के शरोरसे रक्त फूर-कूट कर निकत़ने लगेगा 
सथा आँखे जम जवेंगो; इसके अतिरिक्त वहाँका वायुमंडल 
इतना सूक्ष्म है कि साँस लेना अपम्भव है और खोज करने 
यात्रे वहाँ बेद।श दो जावेंगे। शुरू ही शुरूमें जो लोग 
ऊपर उदक़ते थे वे चादते थे कि इम जितना अधिक हो सके 
ऊपर जावें। ये अपने हाथर्मे गुब्बारेके वाल्त्रको रस्सी 
पकड़े रहते थे ताकि जब वे चाहें गुब्यारेके नीचे उतार 
सके । परन्तु वे इतनी जव्दो बेहोश हो जाते थे कि रस्सोको 
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सोंसनेकी नोबत ही नहीं भाती थी और गुब्बारा दस 
शांस टंडी हवामें उर्ता चला जाता था और अन्तमें ये 
एक विचिशञ्न परन्तु शानदार झृतध्युको :।प्त होते थे ।:. 


प्रथम उड़ाके #> . . 


सन्‌ १८६१ ई० में इसी तरहकी एक बड़ी बहादुरीकी 
उनमें उड़ने दाक्षको रूफछता भी प्राप्त हुईं | ये बहादुर 
उड़ाके ग्लेयशर ((3)885]67) श्रोर कॉक्सवैज्ञ ((/05- 
४४८]]) थे जो ब्रिटिश एस्तोसियेशनकी तरफसे प्रयोग करते 
हुए ७ मीर ऊपर तक ऊध्वे मडलके नीचेके भागसें पहुँचने- 
में सफल हुए । इन उड़ाकोंको अधिक श्रेय इसलिये 
भ्रोर है कि वे »नुसन्धानके ध्ाथुनिक यन्श्रोंकी सहायता 
बिना ही दस ऊँचाई तक पहुँचनेमें स्मर्थ हुए।न सो 
सॉस क्षेनेमें मदद करनके किये उनके पास कोई ओऑक्सीजन 
बन्श्र था, न कड़केढाती टंढको सहनेके क्षिये कोई बिजलीसे 
गरम किये हुए कपड़े और न पृथ्वी पर जैसा वायु-दबाथ 
झपने चारों तरफ बनाये रखनेके क्षिये कोई वायुरोधक 
गोणडोक्ला ((707700]9) । इन आधुनिक सुविधाओंका 
ध्यान रखते हुए हम अनुमान कर सकते हैं कि ऊपरी 
बायुमथलकी यहुत-सी समरयाभोंकी हल करनेके क्षिये एक 
रुक्षे हुये मामूछी टोकरेमें मेटकर ऊपर उड़नेके क्षिये किशमे 
अधिक साइस सथा बहादुरीकी झावश्यक्ता थी। इस 
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डडढानके बाद कई ज्लोगोने ऊपर उड़नेकी कोशिश की 
परन्तु इनमेंसे ऊध्वमृब्लमें सबसे अधिक ऊपर पहुँचनेके 
किये स्युक्त राज्यके हवाई बेड़ेके कप्तान हाथाने ग्रे (7 0 ए़- 
॥)]077 (07९५9) ने जिस बहादुरीके साथ अपनी जान दी 
वह अत्यन्त सराहनीय है । ४ नवग्यर सन्‌ १६२७ ई० को 
कप्तान ग्रे सॉस केनेमें सहायता देने वाले आऑव्सीजन- 
यन्श्रके साथ एक खुले हुए टोकरेमें बटकर ऊपर उड़े 
इलैर <*०४ मील ऊपर चढ़ गये। अतः वे ऊध्वे मंडलमें 
घुसने वाक्षे ,्रथम पुस्ष थे यद्याप वापस उतरते रूमय कबढ़- 
बढती टंढ तथा हल्की हवाके कारण उनकी रूध्यु हो गई । 
कप्तान ग्रे अपनी इस अन्तिम उड़ानका तमाम वर्णन एक 
छट्टं पर ल्खि हुआ छोड गये हैं। अन्तमें इस बद्वट्ठेको 
कप्तान ग्रंकी पत्नीन राष्ट्रीय ग्यूजीयमके उद्ु यनविद्याके 
अध्यक्ष पल गारबर ([ 0७।| (797|6]) को दे दिया। 
इस पर भी तक कघ्।नके दरतानेके निशान विद्यमान 
है ।इस्में कब वे।ई रून्देह नही है कि जो-जो बातें कप्तान 
ग्रेडी उद़ानसे माल्म हुई उनसे बादकी ऊध्देमंडक्षकी 
उढ़ानोंको सफल बनानेमें बहुत सहायता मित्री है । 


प्रोफेसर पिकाडकी प्रथम उड़ान 


जैसा सर्वे संसारको विदित है गुब्बारेढी सहायतासे 
उध्यम्ब्तके भन्‍दर जाकर जीवित क्षौट झाने वाल्षे प्रथम 
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चुरुष ब्नूसल विश्वविद्यालयके प्रोफेसर अगस्ट पिकाड़ “भरे 
जो दो दफ़ा ऐसी ऊँचाई तक उड़े जहाँ तक पहले मनुष्य 
कभी नहीं पहुँचे थे । इनको इन दोनों उड़ानोंने संसारको 
दो बातें साफ-साफ बता दों। पदलां तो यह कि ऊच्वेमंडल 
में जाने ओर वहाँसे जोवित वापस लछोट आनेऊे लिये जिन- 
जिन आवश्यकोय वरतुभोंका इन्दने अनुमान ल्वगाया था वे 
सच निकल्लीं ओर दूसरे, जिस उद्देश्यतते यह उड़ानको 
गई थी वह भी सद्दी प्रमाणित हो गई । बहुत तेज द्ववा- 
ओके अतिरिक्त (जो भाग्यवश इनके समयमें नहों चल रही 
थीं) द्स मील तकके लिये जो कुछ अनुमान निचले वायु- 
मंडक्कके विषयमें इन्दने लगाया था वद बिल्कुत्र ठोक था। 
इसका तात्पय यह नहीं हे कि अब वहाँ तक फिरसे उदना 
था वहाँसे ओर मो ऊपर उद़नेका प्रयरन करना व्यर्थ है । 
इससे तो केवल यह विदित होता है कि जिस रास्ते पर 
वैज्ञानिक चल्न रहे थे वह बिल्कुछ ठोक था । 

ड।० पिकार्ड ने डड़ानके समय बहुत-सी आवश्यकीय 
चस्तुएँ जुटा छो थीं और इनमें स्वे-प्रथम वद मशहूर 
गोण्डोला था जो इनको बड़ी भाषानीसे ऊपर ले गया। 
यह ऐकल्यूमीनियम और टिनझो मिश्रित धातुका बना हुआ 
एक गोछा था जिसका व्यास <२ इंस था ओर इसको 
तोक्ष ३०० पोयड थी । परन्तु जब इसमें दोनों डडढ़ाके 
सथा तमाम यन्त्र रहते थे तब इसकी तोत्ल ८०० पॉड हो 
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गयो। जब इसकी तमाम्र खिड़कियाँ बग्द कर क्री जातो 
थीं तब इसमें बाहरले भोतर तथा भीतरसे बाइर काई हवा 
नहों जा सकती थी । इसीढिये इसमें जैसा याहे वायु-दवाव 
रखा जा सकता था। इसमें साँख लेनेसे जो ओषजनकी 
कमो होती थी उसे पूरा करनेको तथा साँससे निकले हुये 
कार्बन-डाई-अॉक्धाहडको सोखने के लिये भी यन्त्र थे जिनसे 
उसके अन्द्रको दवा बिर्कुल साफ रहतो थी। 

डा० पिकाड का अपने गोणडोला तथा गुब्बारेके बनाने 
के लिये आर्थिरु सहायता नेशनत्ञ-फंड-अआफ साइण्टीकिक 
रिसचसे मिलो ओर इसीझे नाम पर इन्दोंने अपने गुब्बारेका 
नाम एन० श्रफ० एस० आर० (९. |". 5. |.) रक्खा। 
डस गुब्बारेका ग्रायतन इसझे पूरे फैल जाने पर ५००००० 
घन फुटथा। २७ मई सन्‌ १६३१ ई० को ऑग्सवर्गे 
(&प९53)प५7०४) से डा० पिडाड़ने ऊध्वेमंडल्को खोजका 
आओोगणंश किया। हनके साथ इनके सद्दायक पाल किपर 
(?०५) 7९79.07) भी गये थे। अ्रपने गुब्वारेको नीचे 
उतारनेझे पहले ये ५१७५७ फुट (६९८१ मील) ऊपर 
पहुँच गये थे, जहाँ पहले कोई जोवित पुहर तथा पद्मो भो 
नहीं पहुँच सके थे। बहुत ऊपर पहुँचनेके बाद उन्होंने 
देखा कि इनका गुड्यारा आारूपूस पहाड़के ऊपर भा गया है 
ओर जब इन्होंने अपने आपके तथा तमाम संग्रह किये 
हुए निर्दिष्टको बवानेके लिये नोचे उतरना चाहा तो इनडा 
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गुब्बारा ओोएट्जुवाब्डमें ( (१०(27७8)0) में उयरगरैज्ष 
(())८१-७४१३)) के ऊपर एक बहुत ब्ड़े ग्लेशिथर पर 
जाकर उतरा। इससे गोण्डोला ओर इसके साथ-साथ बहुतसे 
निर्दिष्ट भी इनको नहों मिल रूके | ये क्षोग उध्वम्डक्ष्म 
गये ओर वाप्स भी लोटे परन्तु इनके साथ भी ऐसा ही 
हुआ जैसा कि »भरीकाको तक्काश करनेके बाद कोक्षग्बसके 
साथ होता यदि उसवा जहाज रपेनके रुमुद्रके किनारके 
पास थाने पर टूट कर डूब जाता ओर वह डसकी बहुत 
थोडी-सी चीज़ बचाने पातीं | 


डा० पिकाडकी दूसरी उड़ान 


डा० पिकाड दुस्री उड़ानमें, जो १८ णगस्त सन्‌ 
१९४३२ इं० को जूरिच (2070८]) से ६३, भ्रधिक सफल्नष 
रहे । दस समय इनके साथ इनके एक शिष्य मैवसकाज़िन 
(/ ०5४ ((0&४7!5) गये थे। इस समय ये ७३१५२ 
फुट (५०००७ मोल) उपर ग्ये जो इन्का पहली टडढानको 
ऊँचाइंसे काफी ऋघिक थी | १२ घंटेकी डड़।नके बाद ये 
इटद्धीमें ग्रेढ मीतज़के पास लग्बाब के मेदानके एक खेतमें 
सुरक्षित 2तरे । इस उड़ानमें इन्हे बहुत टंढके कारण काफी 
कष्ट उठाना पढ़ा ओर जब ये उतर तो इन्हें हटछीकी गरमी- 
के मोसमकी कड़कड़ाती धूषका सामना करना पढ़ा, जिससे 
थे करोव-करीब अधमरेसे हो ग्ये । 
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चित्र ६ 
प्रोफेसर पिकारई्ड ओर मैक्सकाज़िन अपने गोण्डोला सहित 


ऊध्येमंडलको उडढ़ानें ] है 


" चित्र ६ में इनऊहे पृथ्यों पर उतर आनेडझे वादझा 
इश्य दिखाया गया है दसवें प्रोकेपर पिाई वो बेटे हुए हैं 
और मैक्स काजिन गोणडोलाऊे समोप कुछे हुए हैं। इस 
उदड़ानमें ये वही गुब्यारा काममें छाये थे जो पडलो उड़ानमें 
से गये थे परन्तु इस समय गोण्डोला दूसरा था। 

० एस? एस? आर० को उड़ान 

प्रोफेपर पिछाडेते जो रिकाई अबनी दूसरों ठड़ानरमें 
स्थापित किया था वह लिक्रे एक उर्ष तह हो रहते पाया । 
क्योंकि ३० वितम्त्र सत्‌ १६३३ ई० को तोन रूपियोंने 
६०६६५ फुट (११४६७ मोत्र) ऊरर पहुँच ऋर तमाम 
संसारको आश्वर्पर्मे डाल दिया। इस उड़ानहे मुब्िया 
घोफ पायजल्ञाट जाजे प्रॉडाफित्र ((39072० ?27070- 
[00ए) थे जो ल्लात्न फोज़रे एक बहुत अनुभवों उड़ाऊे थे 
ओर जितवहो आयु सिझे ३) व्षफ्रो थो। इनहे साथ 
सेयटन मिलिटेरो ऐवियेशन डियाटमेंटके एक अफपर एस० 
बनेबॉन (37703प7॥70) तथा एम० गोडुनॉफ ( (. 
।(५०१४७7०)) थे जो बहुत होशियार गुज्वारे बनाने वाले 
समसे जाते थे । इन्होंने अपने गुब्वारेका नाम यू० एस० 
एस० आ(० ( एं, 5, 5. ९. ) रक़बा था। इनका 
गोणडोऊा डा० पिछाडेंडे गोणोबासे काफ़ो अरड़ा था। 
यह ढेठजियपह बता था । हसयें बेठतेफे लिये कुषतियाँ 
सी थीं। इसमें विशेष बात यह थो #ि गुज्वारेडो 
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उडानके समय इतका करनेको बोझा गिरानेके लिये जो य॑न्‍्त्र 
थे तथा और दुसरे यन्त्र जो गोण्डोक्षाके बाहर ल्गे हुये 
थे सब बिजलीसे काम करते थे और इनकी देख-रेख अंदर- 
से ही की जा सकती थी । जो गुब्बारा यह ज्ञोग काममें 
त्ञाये थे यह प्रोफेसर पिकाइके गुब्बारेसे बढ़ा था। इसका 
व्यास ११७ फुट था और जब यह पूरा पूल जाता था 
तो इसका भायतन ८८०,०८० घन पुटहो जाता था। 
अपले साथ ये लोग एक रेडियो - प्रेषक त्था ग्राहक 
भीछे गये थे ज्ञिनककोी सहायतासे ये मारकोके पोपफ 
स्टेशन ( +0]0707_ - 8098007 ) से बातें कश 
सकते थे । 
ए-सेनचुअरी-अंफ-प्रॉंग्स की उड़ान 


यशपि प्रोफेसर पिकाडंकी दोनों शानदार डड़ानोंने 
स्व संसारमें दिकूचरपी पेदा कर दी परन्तु जैसा ऊपर 
कष्ट भाये हैं रूस हो पहला देधहा था जिसने अपनी इस 
दिक्षचरपीको प्रयोगमें लाकर संसारके सामने रक्खा और 
प्रोफ़्सर पिकार्डकी दूसरी छड़ानके रिकार्डको मात कर दिया 
परन्तु रूसके भाग्यमें इस रिकार्डको बहुत समय तक रखना 
थदा नहीं था। अमरीकाके संयुक्त राज्य ने भी रूसका बहुत 
शीघ्र अनुकरण किया भऔौर २० नथम्बर सन्‌ १६४३ ई० 
को अर्थात्‌ यू० एस० एस० भार० की उढ़ानके केवल सात 
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इपते याद ही यू० एस० जहाज्ी बेड़ेके ल्लेफ्टीनेण्ट-कमा- 
ण्डर टी० जी० दडथस्यू-सटिलज़ और थू० एस० “'मैरीन 
कोर?! के मेजर चस्टर-र॒ज० फ्रोडनी ओहियोके 
अकरानसे उड़े । इनके गुब्बारेका नाम ए-सेनचुअरी- 
ऑॉफ़-प्रॉग्रेस ( 0-(९!९7पा'ए ०-70-027688 ) 
था । इसमें क्षेफ्टीनेण्ट कमाण्डर सटिल तो गुब्बारे 
के उड़ानेके लिये थे और मेजर फ्रोडनो तमाम वेज्ञानिक 
यंशत्रांकोी जाँच करनेके लिये थे। आठ घंटेसे कुछ अधिक 
समय तक उड़कर ये न्यूजरसी में श्रीजटनसे सात मील 
दक्षिया-पश्चिमको सुरक्षित ठतरे। ये सबसे क्धिक उँचे 
६१२३७ फुट ( ११५६ मीज़ ) तक उड़े। शअ्रतः यू० एस० 
एस० आर०के रिकाइंको ५४२ पुटसे मात किया । इनके 
गुब्वारेका आयतन इसके पूरे फेल जानेपर ६००००० घन 
फुट था। यद्ट प्रोफ़ेसर पिकाडके गुब्बारे आफ० एस० 
आर० ए० ( ५००००० घन फुट ) से थोड़ा बढ़ा और 
रूसी उड़ाकेके गुब्बारे यू० एस० एस० जार (८८०,००० 
घन फुट ) से कुछ छोटा था। इन्होंने अपने गुब्बारेको सब 
से अधिक ऊँचाई पर हूगभूग दो घंटे तक करा ओर वहाँ पर 
दिश्य किरणों और पराकासनी किरणोंके विषयमें भरदा 
निर्दिष्ट संग्रह किया । छेफूटीनेश्ट कमाणढर सटिसखकी इस 
डदामकी रफ्कताने १मरीवारमे उच्येमस्ककी खोजके लिये 
गुस्थारोंढी श्डाममें जऔौर भो अधिक दिल सरपी पैदा कर 
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दो और यही कारण है कि आ्राम5त्न॒ अपरोका हस विवर्कों 
संघारमें सब्रह्ा अप्रणो है और जैसा इप्तारे पाठहों को 
आगे चछ कर माझुप होगा आजहद् अपरोहझाहे केप्टेन 
अल्बटे डब्॒र्पू० स्टोन्‍न्प का संपारतें सबपे ऊँचे (७२३६५ 
फुट ) उड़नेका रिकार्ड है । 


रूसकी द्वितोय उड़ान 


सन्‌ १६३४ ई० में ऊष्वेम्ंदलकों खोजफे लिये चार 
उड़ाने हुईं । ३० सित्रम्बर १६३३ ई० को उड़ान हों पूर्ण 
सफज्ञवासे उत्सादित दोहर रूपड़ी ऑल यूनिय्त कारफ्रेप 
ने फिरसे एक दूसरो उड़ान करनेछा विवार किया । दस हे 
लिये बढ़ो घूम-धामसे तेयारिथाँ होने छगों। इस समग्र 
मोणडोल्ञा भो नई तरहरा बनाया गया। यह ऐलुमिनियम- 
की जगद साफ़ अ्रुम्बक्नीय इस्पात (0॥-77 32 0000 
8(66)) का बता था और इसझहो दोवारकों मोटाई एु 
कागज़को मोटाईसे अधिक नहीं थो | इसपे यह बहुत हो 
इलका होगया था और इसलिये इसमें ओर भो अधिड़ 
यंत्र रस कर ले जाये जा सफृते थे। इसके लगभग सब 
यंत्र आपसे आप काम करते थे ओर ये यू० पुछ० 
पयूस० आर में भेजे गये यंत्रोंसे अच्छे तथा सुग्राहक थे | 
इनका गुड्यारा भी पहड्ेकी उद़नेंके गुज्यारसि का झो बढ़ा 
था ओर एक मई तरहको रबरवेडित महीन मजमजदा 





गुब्बारा लेफ्टीनेण्ट-कमाण्डर स्टिकको लेकर सोलजस फोल्ड 
चिकागोसे उड़ने वाल्ना है ! 
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बनाया गया था। हनकी यह उड़ान, जो सन्‌ १६३४ ई० 
को पहली उड़ान थी, ३० जनवरीको हुई । इसमें फेडोसि- 
यंको ('600809०॥7770 ) और ऑसाइस्किन ( ()ए8- 
प877)) तो गरुब्बारेके उड़ानेके काम पर थे ओर एम. 
बेसंको (, ४४०४8४९॥)० ) जिन्होंने गुब्यारेको बनाया 
था यंत्रोंकी जाँच करते थे । इन्होंने भौर दूसरी बातों 
की अच्छी तरहसे जाँचके अतिरिक्त यह भी बताया कि जैसे 
जैसे हम ऊपर जाते हैं आकाशका रंग नीलेसे बैंजनी तथा 
बैंजनीसे भूरे रंगमें कैसे बदलता जाता है । 

यह गुब्बारा काफी ऊँचाई पर पहुँच गया और जब 
ये लोग चापस उतर रहे थे तो अभाग्यवश थे रस्सियाँ 
जो गोण्डोलाको गुब्बारेसे बाँघे हुये थीं दूट गई और 
गोण्डोला बढ़ी तेज्ञोसे आकर ज़मीनसे टकराया ओर हसमेंके 
तीनों उढ़ाकोंकी तुरन्त मृत्यु हो गई। इस दुघंटनाके 
कारणॉोंकी जाँच करनेके लिये एक कमेटी बैठाई गईं और 
इसने बताया कि उतरते समय गुड्वारेकी गति हतनी तेज्ञ 
हो गई थो कि यह समतुलित न रह सका । इसीलिये किसी 
कारणसे गोण्डोलाको गुडबारेसे बाँधने वात्ली रस्सियों ने 
जवाब दे दिया। गोण्डोऊछाके बहुतसे यंत्र तो बिल्कुल 
चकनाचूर हो गये, परन्तु कुछ बिल्कुल खराव नहीं हुये ओर 
इन्हींकी क्ाॉँख करके यह बतस्ाया गया कि गुब्यारोा ७२१७६ 
फुट ( १३६७ सीक्ष ) की उँलाई तक गया । 
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“एक्सप्ोरर प्रथम” की उड़ान 

रूसकी इस डढ़ानको दुघंटना ने वैज्ञानिकोंकोी इतो- 
स्साह करनेके विपरीत और अधिक उत्साहित किया। सन्‌ 
१६४६३ के अन्तसे ही वाशिगटन डी० सी० की राष्ट्रीय 
भोगोलिक परिषदने ऊध्वंमंडलकी खोज करनेका विचार 
किया । इसने संयुक्त राज्यके हवाई बेढ़े तथा दूसरी 
संस्थाओं भोर व्यक्तियोंकी जो ऊपर वायुमंदल्लको जाननेमें 
बढ़ी दिल्वचस्पो रखते थे, सहायतासे एक बहुत बड़ी 
डडानकी सोची। इस समय इनका ठहेश्य ऊपरी वायु- 
मंडखके विषयकी सब ज्ञातव्य बातोंको मालूम करना था । 
इनके लिये इतने धूमधामसे तैयारियाँ होने क्षगीं कि 
पहलेकी डड़ानोंकी सब तैयारियाँ इनके सामने कुछ नहीं 
थीं। इस उड़ानमें जो गुब्बारा काममें आनेको था उसका 
झायतन जब यह पूरा फैला हुआ हो तो ३०००००० घन 
फूट था। यह दो आदमियों सहित १७ मोक्षको ऊँचाई तक 
जानेको बना था। इसकी विशद्ञाक्षताका अनुमान इससे 
स़गाया जा सकता है कि पहले जो सबसे बढ़ा गुड्यारा 
बना था उससे यह चार गुना बढ़ा था। उढ़ानके समय यह 
२६५७ फुट ऊँचा रहता था, यानी यह व्वगभग कुतुबमीनार 
के बरायर ऊँचा भा। इस उडानके लिये अ्मरीकाके बड़े- 
बढ़े वैज्ञानिकोंकी एक कमेटी बनाई गई थी जिसके सभा- 
पत्ति डॉ० क्षेमैन जे० शिग्स थे। इस कमेटीका डद्देश्य यह 
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बताया गया था कि किन-किन वैज्ञानिक विषयोंकी खोज इस 
उदानमेंको जावे तथा इनके लिये कौन-कोनसे यंत्र किस- 
किस तरहसे काममें छाये जायें । इस कमेटीकी सदहायतासे 
सबसे बढ़िया यंत्र गोण्डोलासें लगाये गये श्रीर सच यंत्र 
लगभग उतने ही बड़े थे जितने कि प्रयोगशालाओर्में काममें 
लाये जाते हैं ताकि काफी यथाथंतासे निर्दिष्ट संग्रह किया 
जा सके । परन्तु ऐसा करनेसे सब यन्त्र काफ़ी बड़े तथा 
भारों हो गये थे | इसका अ्रनुमान इससे लगाया जा सकता 
ह कि केलीफोरनिया-इन्सटीटयूट-भाफ-ट्रेकनॉलॉजी ने जो तीन 
विद्यतशशंक ( 6]00॥70800]06 ) दिये थे उनमेंसे एक 
तो खुला हुआ था, दूसरा चार इंच मोटी तहसे चारों तरफ 
ढका हुआ था जिसमें बारीक-बारीक शीशेके छरें भरे थे भौर 
तीसरा इसी तरहकी छः इंच मोटी तहके ढका था। केवल 
तीसरे विद्यहर्शशडी ही तोल छः सौ पौण्ड थी । बड़ा तथा 
भारी यंत्र दोनेके कारण गोण्डोला भी काफ़ी बढ़ा बनाया गया 
था। यह & फुट ४ इंच व्यासका एक बढ़ा गोला था और 
इसका आयतन प्रोफेसर पिकार्ड या लेफ्टोनणट कमाण्डर 
सटिलके गोण्डोल/के आयतनसे लगभग दूना था। यह 
धातु विशेष डौ-मेटेल ( ]))07 766) ) का बना था 
जो काफ़ी मज़बूत तथा हक्षका होता है ओर इसकी तोौछ 
सिर्फ ४५० पोण्ड थी | यदि यह डो-मेटेलके स्थानमें लोहे 
का बना होता तो इसकी तौल एक टन होती । 
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इस उड़ानके व्ययका बहुतसा भाग राष्ट्रीय भोगोलिक 
संस्था ने दिया था । इस उड़ानको सबसे अरू त बात यहद 
थी कि इसके सब भाग बीमा करा दिये गये थे ताकि उड़ान 
झसफल हाने पर अधिक आशिक हानि न हो । इसमें 
उड़कर हवाई सेनाके तीन अ्रफसर मेजर-इ-कैपनर, कैप्टेन 
अलबट-उब्लु-स्टीवन्स ओर केप्टेन आवविल-ए्‌- एण्डरसन 
गये थे । यह तोनों बदुत होशियार उड़ाके थे भौर सन्‌ 
१8१४-१८ ई० के महायुद्धमें बहुत बढ्ादुरी तथा साइस 
दिखाने पर इन्हें कई पदक मिल्ले थे । २८ जूलाई सन्‌ 
१६३४ ईं० को यह गुब्बारा जिसका नाम “क्‍क्सफ्लोरर 
प्रथम! रक्‍्खा गया था दक्षिणी डकोटा के ब्लेक हिब्स 
नामक स्थान से जो कि रपिड नगरसे सिर्फ १२ मील 
दक्षिण-पू्र के था, उड़ा | यह स्थान ऐसी उड़ानोंके लिये 
बहुत ही उपयुक्त था क्योंकि यह एक प्याज्षेकी शकलका 
बना था ओर इसके चारों तरफ ऊँची-ऊँची पहाड़ियाँ थीं । 
अब यह जगह स्टेटोकेम्पके नामसे प्रसिद्ध है। इस उड़ानकी 
सबसे विशेष बात यह थी कि इन्होंने गुब्बारे के बीच-बीचर्मे 
एक ही सतह पर काफ़ी समय तक रखकर अच्छा निर्दिष्ट 
संग्रह किया | सबसे पहले ये ४०,००० फुट वालो सतह 
पर क्षगमभग १३६ घंटे रुके ओर उसके बाद ६०,००० फुट 
से कुछ ऊपर उठे कि एक चरररकी आवाज़ आई और 
गुब्बारेके नीचेका भाग फट गया तथा इस जगह जो रस्सा 
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बचा था वह गॉंडोला पर आकर गिरा । श्रब इन्होंने 
गुब्बारेको तुरन्त नीचे उतारनेके लिये वाल्वसे गैस निकालनी 
आरंभकी । २० मिनटके परिश्रमक्रे बाद गुब्बारा नीचे 
उतरने लगा । जैसे-जैसे यह नीचे उतरता था गुब्बारा 
अधिक फटता जाता था। २०,००० फुट पर श्राने पर तो 
नोचेका भाग काफ़ी फट गया और इसके अन्दरका सारा 
हिस्सा दिखाई देने लगा । इस समय इन्होंने अपने भारी- 
भारी यंत्रोंके अ्वतरण छुत्रकी सहायतासे नीचे गिराना 
आरंभ किया और साथ ही शीशेके बुरादेके भी । परन्तु 
अब गुब्बारेको दशा इननी खराब द्वोती जा रही थी कि 
६,००० फुटकी ऊँचाई तक पहुँचने पर इन्होंने गोंडोल।से 
कूदनेका तथा अवतरण छुत्रों की सहायतासे डतरनेका 
विचार किया । मेन्नर केपनर तो बढ़ी आसानीसे कूद गये 
परन्तु जब केप्टेन एंडरसन कूदने लगे ते उनके अवतरण 
छुश्नके खोलनेके यंत्रमें कुछ खराबोसी मालूम हुई और 
इन्होंने दरवाजे पर खड़े ही खड़े अवतरण छुत्रको खोलकर 
इसकी तहोंकेा दाथमें लेकर कूदनेकी सोची । इनके दरवाजे 
पर होनेके कारण कैप्टेन रटीवन्स भी कूदने नहीं पाये और 
जैसे ही केप्टेन एंडरसन ने कृदकर इनके लिये जगद्ठ की कि 
एक बहुत ही थ्नहोनी बात हुईं | गुब्बारा फट पड़ा और 
गॉडोला कैप्टेन स्टोवन्सकेा लेकर प्रथ्वीकी तरफ बड़े वेगसे 
गिरने लगा । अ्रव इन्होंने दरवाज़ से कूदनेका प्रयत्न किया 
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परन्तु हवा वहाँ इतने वेगस्ते चल्न रद्दी थी कि उसने इन्हें 
वापस ढकेल दिया। इन्द्रोंने दो बार प्रयथल्ल किया ओ्रोर दोनों 
बार असफल रहे । अन्तर्मे यह अपने सरके बल कूद पढ़े 
परन्तु फिर भी यह गोंडोलाकी गतिसे ही नीचे गिर रहे थे 
जो $ मील प्रति मिनट थो। इन्होंने बढ़ी शान्तिके साथ 
अपने तमाम बदनकेा एक चकर छिया ओर अवतरण छुम्र 
को खोल दिया। परन्तु अब अवतरण छुत्र पर गुब्बारेका टूटा 
भाय जो गोंडोलाके ऊपर था आ गिरा ओर इन्हें फिरसे 
झपने साथ ले जाने लगा । भाग्यत्रश यह थोड़ी देरमें 
फिसल गया ओर यह बिल्लकुल स्वतन्त्र हो गये । ४० 
सेकरण्ड बाद इन्होंने गोंडोलाके प्रथ्वों पर टकरानेका धमाका 
खुना । कुछ समय बाद यह भी सुरक्षित परथ्वों पर उतर 
झाये । तीनों उड़ाके अपना-अपना अवतरण छुत्र समेट कर 
वहाँ पहुँचे जहाँ गोंडोला चुर-चुर पढ़ा था । इन्होंने आत्म- 
छेखक यंत्रेंके साथकी फिल्मोंको बडी जददी-जरदी लपेटकर 
रकखा जिससे यह और अधिक ख़राब न हों क्योंकि इनमें 
काफ़ी समय तक रोशनी पड़नेसे यह पहले ही कुछ ख़राब 
हो गई थीं | गोंडोल्ाके श्रन्द्र बहुतसे यंत्र चूर-चूर दो गये 
थे परन्तु फिर भो जो कुछ थोढ़े बचे थे उनके इन्होंने 
निकालकर अलग रक्‍्खा । इनकी सहायतासे मालूम हुआ कि 
गुब्बारा ६०६१ ३ फुट ऊपर तक जा सका ओर यदि वह्द फटा 
न होता तो यह १५,००० फुट झर अधिक चछा जाता । 
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यदि गुब्थारेके फटने तथा गोंडोखाके टूट आनेसे 
बहुत ज़्यादा आर्थिक हानि हुई, परन्तु इन सब चीज़ोंके 
बीमा होनेके कारण यह हानि काफ़ी कम हो गईं । 

डा० मैक्स क़ाज़िनकी उड़ान 

इस उड़ानके कुछ समय बाद ही डा० मैक्स काज़िम 
€ (9४ (08978 ) जो प्रोफेसर अगस्ट पिकाड़ेके 
साथ उनकी दूसरो उड़ानमें उड़े थे, अपने विद्यार्थी एम, 
वाण्डर एलसस्‍्टके साथ उड़े । यह उड़ान १८ अगस्त सन्‌ 
१९३४ ई० को बेलजियमके आरडनीज़में दावर हेयेनसे 
हुईेै। ५२३२६ फुट (१० मीलसे कुछ अधिक ) की 
ऊँचाई तक पहुँच कर ये १००० मीलकी दूरी पर यूगो- 
स्‍्लावियामें ज़ेनेवलज पर सुरक्षित उतरे । यद्द थे हो गुड्यारा 
काममें लाये जिससे शुरूमें प्रोफेतर पिकाड उड़े थे, परंतु 
इसमें कुछ परिवर्तन कर दिये गये थे जिससे यह गुब्बारा 
जिस स्तर पर चाहे आसानीसे ठहराया ज्ञा सकता था | इस 
उड़ानमें गोंडोज्ञा दूसरा बनाया गया था। इस उड़ानका 
जद्देश्य विशेषतः विश्वकिरणोंकी जाँच करना था । 
डा० जोन पिकाडेकी अपनी धमे-पत्नी सहित उड़ान 

सन्‌ १६३४ ई० की भन्तिम उढान २३ अक्टूबरके 
हुई जिसमें प्रोफेसर अगस्ट पिकाईके जुड़वा भाई डा० 
जीन पिकार्ड अपनी धर्मपलश्ली सहित उड़े । यह उड़ान 
संयुक्त राज्यके डाट्राइटके पास याल्ले फोट ऐअर पोटेसे हुईं। 
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ये १०६ मील्षको ऊँचाई तक पहुँच कर ओहियोमें केडिजके 
पास सुरक्षित उतरे । डा० जीन पिका्डकी धम्मपत्नी मिसेज 
जेनीटी पिकाई्ड पहली स्त्री हैं जिन्होंने गुब्बारेढी उडानका 
लाइसेन्स किया था और इसके साथ-साथ यह संसारमें 
भकेकी र्नी हैं जो ऊध्वेमंडल तक हो आई हैं। इनके 
गुब्बारका आयतन ६००,००० घन फुट था। इनकी इस 
उडानका भी डइ्ं श्य अधिक ऊँचाई तक पहुँचना नहीं था 
बदिक विश्वकिरणों तथा वैज्ञानिक बातोंकी खोज करना भा | 
रूसकी तीसरी उड़ान 

यू०-एस०-एस०-आर ० गुब्बारेकी दुघंटनासे रूसके वेज्ञा- 
निकों ने ऊपरी वायुमंडलको ख्रोजके लिये ऐसे गुब्बारे ही 
काममें लञानेकी सोची जिसमें आदमी बैठकर न जाते हों 
ओर इसी समयमें वहाँ पर रेढियो मीटिभोराग्राफ़ आदि 
पर जिनका वर्णेन हम पहले कर आये हैं काफ़ी खोज हुई । 
परन्तु यद्द भादमी बैठकर जाने वाले गुब्बारोंका नहीं पा 
सकते ओर इसीक्िये २६ जून सन्‌ १३३५७ ई० के यानी 
यू०-एस ० एुस०आर० की उड़ानके डेढ़ साल बाद फिर एक 
डडान हुई इसमें एम-क्रीसटापजिल €( |. ()॥778009- 
2]0 ) भौर पुम- प्रिछटस्की ( (6, 777]008ट ) 
गये थे और इनके साथ लेनिनग्राड वेधशाक्षाके प्रोफेसर 
बेरीगो ( ५००20 ) भी थे। यद रूसके बड़े प्रसिद्ध 
वैज्ञामिकोर्मे से हैं और रश्मिश्क्तित्व ( 7800-806- 
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ए]६५ ) तथा विश्वकिरणोंमं दक्ष समझे जाते हैं। यह 
उड़ान मास्कोके एक एयरोडोम से हुई । सबसे ऊँचे १० 
मील तह जाकर ढाई घंटेकी उद़ानके बाद ये सब सुरक्षित 
उतरे । हस उड़ानका भी उद्देश्य विश्वकिरणोंकी खोज 
करना था । 
“एक्सऐरर द्वितीय” की उड़ान 

सन्‌ १६३४ ई० की “एक्सफ्लोरर प्रथम” को अस- 
फलतासे विचल्नित न होकर प्रत्युत उसमें जो कुछ भी 
निर्दिष्ट संग्रह हुआ था उसकी जाँच करनेके लिये सन्‌ 
१६३५७ ई० में राष्ट्रीय भोगोलिक परिषद्‌ ने फिरसे एक 
उड़ानकी सोचो | इस उडड़ानमें भी पहलो उड़ानकी तरह 
अमरीकाके संयुक्त राज्यके हवाई बेड़े सथा अन्य बहुत-सी 
संस्थाओंने सहयोग किया | पहल्टी उड़ानकी दुघेटनाको 
विचारमें रखते हुए इस समय गुब्बारे में हाइड्रोजन गेसके 
स्थानमें हिमजन (हीलीयूम) गेसके भरनेका निश्चय हुआ 
क्योंकि पहली उड़ानमें गुब्बारेके फट पढ़नेका कारण यह्ट 
था कि जब यह नीची सतहों पर झाया तो इसका हाइ- 
ड्रोजन हतासे मिक्ष गया था और किसी कारणसे इसमें 
वैद्यतनचिनगारी क्षग जानेसे यह विस्फुटित हो गया था । 
हीलियूम गैेसमें ऐसा होनेकी कोई संभावना नहीं थी। 
परम्तसु दहीक्षियूम गैसके हाइड्रोजनसे भरी होनेके कारण 
गुब्बारेको उतनी ही ऊंचाई तक पहुँचानेके किये इसका 
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आयतन बढ़ाना पढ़ा। हस समय गुब्यारंका आयतन 
३७००००० घन फुट रकखा गया जब कि “एक्सड्लोरर 
अ्थम का आयतन ३०००००० घन फुट था। उडड़ानके 
पहले यह पएथ्वी पर ३१६ फुट ऊंचा फैशा हुआ था और 
एक बहुत बढ़े राक्नसके समान प्रतीत होता था। इस 
गुब्बाराका नाम “एक्सफ्लोरर द्वितोय” रक्‍खा गया। यही 
शुक्यारा अभी तक संसारमें सबसे बड़ा बनाया गया है। 
इस उड़ानमें गोण्डोलामें भी कई परिवर्तन किये गये । 
इसका व्यास £ फुट कर दिया गया जब कि पहले वालेका 
ड्यास केवलछ ८ फुट ४ इंच था, इसके कारण इसमें ७८ 
चन फुट जगह ओर बढ़ गईं । इसके अतिरिक्त इसमें बहुत 
से यंत्र बाहरको तरफ लगाये गये थे श्रोर जब चाहें इनके 
अवत रण-्छतश्र॒की सहायतासे नीचे गिराया जा सकता था। 
सीसेके बुरादेका बोक भी बोरोंमें भर कर गोण्डलाके बाहर 
ही ल्टकाया गया था ओर इनमेंसे चाहे जितने बोर अंदर 
एक विद्यत्‌ स्पश करनेसे गिराये जा सकते थे। 
अतः गोण्डोल्ञामें काफी जगह निकल्ष आई थी | हस समय 
'पहल्ली उड़ानमें ल्ले जाये गये सब यंत्रोंके अतिरिक्त और भी 
कई यन्त्र त्ले जाये गये थे। गोण्डोलाके ऊपर भी एक ८० 
'कुटका अवतरण छुम्र ऊगाया गया था जो यदि यह गुक्या- 
रेसे भल्वग हो जावे तो भी सुगमतासे नीचे उतर सकता 
आ। 
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इस उड़नमें केप्टेन स्टोवन्स तो इसके सुख्य अफसर 
बनाये गये ओर इनका काम यंत्रोंडी जोंच करना था तथा 
के प्टेन आरविज्ञ ए० एण्डरसन गुम्बारंके उड़ानेके काम पर 
तर । बहुत समय तक भच्छे मोसमको प्रतीक्षा करनेके बाद 
११ जुछाईको उड़ान करना निश्चित हुआ । इसके लिये बढ़े 
जोरोंसे तैययारियाँ होने लगीं । इस समय भी डड़न स्ट्रेटो 
स्वसे ही हुई जहाँसे “'एक्सछ्लोरर प्रथम” की ठड़ान हुई 
थी । जब गुबबारेमें सब गेस भर दी गयी और इसके 
नीचे गोण्डोज्ञा त्वगानेकी तेयारियाँ हो रहो थीं कि अचानक 
गुल्यारेकी छुत फट गई भऔर तमाम गैस बढ़ी तेजोसे 
झाकारमें उड़ गई तथा गुब्यारा नोचे काम करने वाले मज 
बूरों पर आकर गिरा । यद्यपि वे थोडो देरके लिये गुक्बारके 
नीचे दबे रहे परन्तु बहुत शीघ्र ही निकाल बिये गये 
और भाग्यवश किसीके कोई चोट नहीं आई। गुग्वारा 
तुरन्त ही अ्रकरानकी गुडईयर-जैपलसिन-फेक्टरीमें जो 
ओहियोमें है ओर जहाँ यह बना था भेज दिया गया। खोज 
करनेसे मालूम हुआ कि गेसके निकल जाने तथा गुब्वारेकी 
छुतके फट जानेका कारण यह था कि जिस तरहसे छत बनी 
थी वह ठीक नहीं थो यद्यपि अभी तक जितनी उड़ाने हुईं 
थी उनमें ऐसी ही छतें लगाई जाती थीं और किसीको आश। 
न थी कि यह धोखा देजायगी | अब यह छुत दूसरे ढंगसे 
तथा काफी मज़बूतीसे छगाई गई भोर बहत शीघ्र ही यह 


६८ | वायुमंडक 


तैयार हो गई । पहलेकी तरह फिरसे अच्छे मौसमकी प्रतीक्षा 
होने लगो। अन्तमें ११ नवम्बर सन्‌ १६३५ ई० को कैप्टेन 
स्टीवन्स और केप्टेन एण्डरसन अपनी वह शानदार उड़ान 
डड़े जिसने संसारके पहलछेके सब रिकार्डो को जीत लिया । 
“एक्सछोरर द्वितीयकी ” उड़ान सुबह सात बजे स्ट्रेटो 
कैम्पसे प्रारम्भ हुई । पहले तो यह ६०० फुट प्रति मिनटके. 
वेगसे ऊपर उठने लगा परन्तु २३००० फुट ऊपर जाते 
जाते उसका वेग आधा होगया । इसने पहलेके सब रिकार्डोको 
सोड़ दिया ओर बढ़ी आसानीसे ७४००० फुटकी ऊँचाई 
तक पहुँच गया जब कि संसारका पहलेका सबसे ऊँचाई तक 
जानेका रिकार्ड सिफे ६१२३६ फुट हो था ओर रूसी उडाकोंका 
रिकाड ७२१७६ फुट था परन्तु संसार ने इसको ठोक नहीं 
माना था। जब यह सबसे ऊंचे पहुँच गये तब इन्होंने 
अपने गुव्बारेको लगभग डेढ़ घंट तक उसी स्तर पर रक्‍्खा 
ओर बहुतसा निर्दिष्ट संग्रह किया। इसके बाद इन्होंने 
पृथ्वी पर रेडियोसे यह संदेश भेजा कि अब वे नीच उतरने 
ही वाले हैं । इनकी यात्राका यह भाग भी जो सबसे कठिन 
तथा खतरनाक था बड़ी आसानीसे प्रमराप्त होगया और ये 
दक्षिणी डकोलामें हाईंट लेकके १९ मील दक्षिण तरफ 
एक खेतमें सुरक्षित उतरे । पृथ्वी पर उतरनेके पहले इन्होंने 
अपनी यात्रामें जो जो बात मालूम की थीं उनमेंसे बहुतसी 
रेडियोसे भेज दीं । चित्र (८) में कैप्टेन स्टीवन्स (बाई तरफ) 





























खित्र ८ 
केप्टिन स्‍्टीवन्स और कैप्टिन एण्डरसन अपने गोण्डोलामें 
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ओर कैप्टेन एण्डरसन अपने गोण्डोल्ामें काम करते हुए 
दिखाये गये हैं । कुछ समय पश्चात्‌ जब तमाम यंत्रोंकी जांच 
पूरो तरहसे होगई तब यह घोषणा की गई कि एक्सफ्लोरर 
द्वितीय सबसे अधिक ७२३६७ फुट (१२'७१ मील) ऊपर 
जा सका था ओर यह अब संसारमें सबसे ऊंचाई तक जाने 
का रिकार्ड है। कैप्टेन स्टीवन्स तथा कैप्टेन एण्डरसनको इस 
उड़ानमें पूर्ण सफलता मिलने पर राष्ट्रीय भोगोलिक परिषद्‌ 
ने अपना 'हुवाड' सुवर्ण पदक दिया जो इस संस्थाका सब 
से बड़ा पदक गिना जाता है। इसके उपरान्त इन्हें और 
भी कई पारितोषिक मिले । 


इन उड़ानोंसे मालूम किये गये निर्दिष्ट 


एक्सछ्लोरर-द्वितीयकी उड़ानमें उन सब बातोंकी खोज 
हुई जो कि दम पिछुले अध्यायर्में लिख आये हैं ओर हसी- 
सिये इस उड़ानमें कम-से-कम ६४ भिन्न-भिन्न यंत्र ले जाये 
गये थे । इम इस उडानको वेज्ञानिक खोजके विचारसे पूर्ण 
कह सकते हैं अतः हस उड्ानमें जो जो निदिष्ट संग्रह किया 
गया उसोका यहाँ ल्षलिखना काफी होगा । 

इस उड़ानमें जैसे-जैसे युब्बारा ऊपर डठता जाता था 
वायुमंडलका तापक्रम कम होता जाता था। एक समय तो 
गोणडोलाके बाहरका तापक्रम हिमांकसे ४० डिग्री सेण्टीग्रेड 
भीचे चत्ता गया था। ओर उसी समय इसके अन्दरका 
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तापक्रम हिमांकसे ६ डिझ्नी सेण्टीग्रेड कम हो गया था। 
परन्तु जेसे-जैसे यह और ऊपर उठने क्षगा, अन्दरका ताप 
क्रम बढ़ने क्षवा ओर सबसे अधिक ऊँचाई पर यह ६ डिग्री 
सेण्टीमढ हो गया । हमारे पायकोंको यह बात पटकर बड़ा 
आश्रय होगा कि ४००० फुट वाली स्तर पर गोण्डोल्ताके 
बाहर दथा भीतर दोनों जगहका तापक्रम इस छउड़ानको 
सबसे ऊँची स्तरके तापक्रमसे काफी कम था। परन्तु 
वास्तयमें ऊध्च मंढलमें यह तापक्रम उत्कमण (”'९॥7]06- 
78७76 ]7907'807)) हमेशा रहता है । 

प्रायः कुछ लोग यह प्रश्न पूछते हैं कि ऊँचे स्तरों परस 
आकाइश, सूर्य तथा प्रथ्वी केसी दिखाई देती होगी ? सका 
उत्तर एक्सफ्लोरर-द्वितीयकी उड़ानसे काफी संतोषप्रद मिला । 
भिन्न-भिन्न स्तरों पर नेशनल ग्रेप्लेक्स कैमरासे डुफे-कल्षर- 
फिल्‍म पर आकाशके कई चित्र लिये गये। यद्यपि यह 
चित्र शीशेसे ढकी सिंद़कियोंके अंदरसे तथा आाकाशके 
उस भागके लिये गये थे जो गुब्बारेकी आडमें भानेसे बच 
गया था, फिर भी यह काफी अ्रच्छे थे । इन फिल्मोंकोी डेवेलप 
करने पर ज्ञात हुआ कि आकाशका सबसे ऊपरका भाग 
जो दिखाई देता था बहुत गहरा नीज़ा था। चितिजके 
पास यह कुछ-कुछ सफेद सा था जो कुछ अंश ऊपर 
देखने पर नीला सा होता ज्ञात होता था। क्षितिजसे 
३० अंश ऊपर तो यह बिल्कुल वैसा ही मीछा हो गया था 
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जैसा हम प्रायः पृथ्वी पर किसी स्राफ दिनको देखते हैं 
परन्तु ३० अंशसे ऊपर देखनेसे यह गहरा होता मालूम 
होता था। अभाग्यवश गुब्बारेके ठीक ऊपर होनेके कारण 
आकाशकेा बिल्कुल सर पर देखना असंभव था परस्तु 
क्षितिजसे ५५ श्रंश ऊपर तक तो देखा जा सकता था और 
यहाँका रंग लगभग काला हो गया था; सिफ इसमें नीले रंग 
की माई मालूम होती थी । इस उड़ानकी सबसे अधिक 
ऊँचाई १७ मोलसे कुछ कम थी । प्रथ्वीके!। चारों तरफ 
घेरे रहने वाली हवाका ६६ प्रतिशत भाग गुब्बारेके नोचे था 
अतः वहाँ कोई रजकण नहीं रह गये थे ओर गैसोंके परमा 
भी बहुत कम हो गये थे इसोलिये सू्य-प्रकाश बहुत कम 
परिक्षिप्त होता था जिससे आकाश काला प्रतीत होने क्वगा । 
यदि आकाशको बिल्कुल सर पर देख सकते तो यह बिल्कुल 
काला नजर आता ओर कुछ अधिक चमकीलते तारे भी 
अवश्य इष्टिगाचर होते । 

आकाशकी चमक भा इसके रंगकी तरह वहाँ परके. 
परमाणुओं तथा रजकणोंझी संख्या पर निर्भर है। इसकी 
जमाँचके त्िये पांच नक्षियाँ भिश्न-भिशन्न कोणॉपर लगाई गयी थी 
और इन नक्ियोंम प्रकाश-वैद्युत-बाटरी ( 0]॥040-6]60- 
0770 06)]8 ) लगी हुईं थीं जिनकी सद्दायतासे यह 
आत्म-ल्लेखक यंत्रोंमे अनुलेखित हो जाती थीं। इन क्ेखोंकी: 
जांचसे ज्ञात हुंझा कि जैसे-जैसे हम ऊपर जात हैं झाकाश-- 
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की चमक घटतो जाती दे ओर सबसे अधिक ऊँचाई पर तो 
यह प्रथ्वो पर की चमकको १० प्रतिशत ही रह जाती है । 
सूर्यकी रोशनीको भो नापनेके लिये तीन सेल्लें ( 20]]8 ) 
ऊगाई गई थीं। जिनमेंसे एक पर क्वाट्‌ जकी खिड़की लगी 
थी ताकि सिर्फ नीजल्लोहित किरणों ही अन्दर जा सकें । 
दूसरी पर एक विशेष शीशेका छुन्ना ( ]॥6॥' ) लगा 
था जिससे पराकासनी किरण अन्दर न जा सकें और तीसरी 
'यह ऐसे निः्यन्दक (छुन्ने) लगे थे कि जो प्रकाश इनमेंसे 
आावे वह ऐसा प्रतीत हो जैसा कि यद्धि कोई मनुष्य देखे 
तो उसे प्रतीत हो । पहले दो यंत्रोंसे ज्ञात हुआ कि प्रथ्वीके 
वायुमंडलमें सूर्यसे जाने वाली पराकासनी किरणें काफी 
शोषित हो जाती हैं। इसी बातका समर्थन किरण-चित्र-दर्शक 
की जाँचसे भी होता है । तीसरे यंत्रसे ज्ञात हुआ कि जैसे-जैसे 
'गुब्बारा ऊपर उठता गया सूर्यसे आने वाली रोशनी बढ़ती 
गई ओर उड़ानके सबसे ऊँचे स्तर पर यह पएथ्वोक़े धरातल 
परसे क्वगभग १२ गुनी हो गई । पृथ्वी पर और विशेषतः 
'कोइरे वाछे दिन तो हम सूय्यंकी तरफ बड़ी आसानीसे 
देख सकते हैं परन्तु जेसे-जेसे हम ऊपर जाते हैं सूय्यका 
'पीज्ञापन कम होता जाता है तथा यद्द भ्रधिक सफ़ेद द्ोता 
जाता है, यहाँ तक कि ऊध्वंमंडलके ऊपर तो यह इतना 
अधिक सफ़ेद हो जावेगा कि इसको चकायोंप्रके कारण 
:इसकी तरफ देखना असंभव है । फिर इसके चारों तरफ 
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आकाझके काले होनेके कारण यह और भी अधिक चमकीज्ा 
प्रतोत द्ोत। है । इन सैलोंके अतिरिक्त एक सैल गोणडोज़ाके 
ढोक नीचे एृथ्वोकी तरफ देखतो हुई लगाई गई थो । यह 
पृथ्वीको चमकऊे परिवर्तंनोंको नापनेके किये थो। इससे 
ज्ञात हुआ कि जैते-जैले गोण्डोला ऊपर जाता था प्रथ्वोड्ली 
खपक्तक बढ़ती जाती थी | इसका कारण यद था कि अब 
यहाँ सूयेसे प्रकाश भो अधिक मिलता था तथा इस प्रकाश- 
को ऊपर परावत॑न करनेऊके लिये नोचे काफी वायुमंडल 
रहता जाता था । 
इस उड़ानमें भिन्न-भिन्न स्तरों पर सूर्यक्री रोशनीकी 
जाँच करनेको और विशेषत: सूर्यके वशपटकों जाँच करनेको 
दो किरण-चित्र-द्शंक ( 5])00॥7'02789]) ) ले जाये 
गये थे । इनमेंसे एक ता गोण्डोलाके बाहर था तथा दूसरा 
अन्दर | बाहर याल्ा यंत्र तो सू्यंकी सीधो किरणोंका 
वर्णोपट लेनेके था ओर भीतर वाला क्षितिजसे १० अंश 
ऊपर श्राकाशका वर्णंपट ल्ेनेको | गुब्यारेके ऊपर उठते 
जाने पर इन दोनों यंत्राकरे बणंपटमें जो परिवतेन होता 
जाता था उसका फोटो इन यंत्रोंके लिये बनाई गई 
विशेष फिल्‍मों पर झ्ापसे आप डतरता जाता था। 
विश्व-किरणोंकी तरह सू्यंकी किरणें और विशेषतः 
छोटी-छद्दर छंबाई वाली किरणें वायुमंडलमें कुछ-कुछ 
शोषित हां जाती हैं अतः ऊंचो सतहों पर लिया हुआ 
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सूर्यंका किरणचित्र पृथ्वी पर लिये हुये किरणचित्रसे 
लम्बा तथा अधिक पूर्ण होगा। प्रथ्वी पर किरणसचियशत्रके 
छोटा होनेका कारण यह है कि सूर्यकी कुछ पराकासनी 
किरणोंको ओपोण जो वायुमंडलमें बहुत थोड़ा सा मिश्रित 
है शोषण कर लेता है । अतः यह पए्रथ्वी तक नहीं पहुँचने 
पातीं । यदि यह प्रृथ्वी तक पहुँच सकती तो यहाँ शायद 
सब जीवधारियोंका अ्रन्त हो जाता । यदि वायुमंडलमें 
झोषोण आधा भी हो जाय तो हमारा सारा शरीर सूयके 
सामने दो चार मिनटोंमें ही कुज्नस जायेगा। इसके विपरीत 
यदि ओषोण कुछ ओर बढ़ जाय तो जो कुछ पराकासनो 
किरणें प्ृथ्वों तक आती हैं वे भी बन्द हो जावेंगी भर 
शायद सब मनुष्य विटामिन-डो के अभावसे मर जायेंगे 
क्योंकि सूयंकी इन किरणोंसे ही यह मित्रता है। अतः 
यह स्पष्ट है कि वायुमंडलके हस थोड़ेसे ओषोण पर 
पृथ्वी पर जीव माश्रकी स्थिति निर्भर है । एक्सफ्लोरर-प्रथम 
तथा एक्सफ़्रोरर-द्वितीयकी दोनों उद्धानोंसिं हस बातकी भी 
जाँच की गई थी कि भिन्न-भिन्न स्तरोंके नीचे वायुमंडलके 
कुछ ओषोणका कितना भाग रह गया था । यह जाँच उन 
पराकासनी किरणोंकी जो श्रोषोण से शोषित हो ज्ञाती हैं उन 
पराकासनी किरणोंसे जो इससे शोषित नहीं होती तुलना 
करके की जाती है । एक्सछ्लोरर-द्वितीयकी उड़ानमें इसी 
तरहकी जाँचसे यह बताया गया कि ७२००० फुटके स्तर 
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तक वायुमंडलके तमाम ओषोणका २० प्रतिशत ओषोण 
गुब्बारेके नोचे था । 

बहुत समयसे वेज्ञानिकोंको यह जाननेकी इच्छा थी 
कि ऊपरी भागोंकी दवा पृथ्वी परको हवासे कुछ भिन्न हे या 
नहीं । इस बातकी जाँचके लिये उन्हें ऊपरी भागोंकों हवा 
के नमूनोंकी आवश्यकता थी ओर यह उन्हें इस उड़ानसे 
प्राप्त हो सके। उन लोगोंका विचार था कि क्योंकि हवा 
भिन्न-भिन्न गेसोंका ओर विशेषतः नोषजन तथा ओषजनका 
मिश्रण है ओर क्योंकि पवनके चलनेसे यह खूब मिले रहते 
हैं अतः हवा सब जगह एक सी है परन्तु ऊध्व॑मंडलके 
काफी ऊपर जहाँ पवन कम चलती है भिन्न-भिन्न गैस 
अलग होने लगेंगे आर इसलिये नोषजन हलका होनेके 
कारण ऊपर अनुपातत्तः से अधिक मिलेगा । इन नमूनोंकी 
जाँचसे मालम हुआ कि यद्यपि ७०००० फुट ऊपरकी हवा 
में प्रथ्वी परको हवासे नोषजन अनुपाततः अधिक है परन्तु 
यह उत्तना अधिक नहीं है जितना कि कुछ वैज्ञानिकोंका 
विचार था । 

पहले वैज्ञानिकोंको इस बातका बिल्कुल भो ज्ञान नहीं 
था कि बहुत छोटे-छोटे कीटाणु जो सिर्फ सूक्ष्मदशकसे ही 
देखे जा सकते हैं ऊष्वमंडलमें जीवित रह सकते हैं या 
नहीं श्रीर यदि वे वहाँ रह सकते हैं तो वे श्रवश्य पवनके 
कारण बढ़ी दूर-दूर तक चलने जाते होंगे । इस विषयसें 
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कई वर्ष पूर्व स्वीडनके एक वैज्ञानिक स्वान्ते अरहीनियस 
( 579700 #770९708 ) ने अपना विचार इस 
तरहसे प्रगट किया था कि बहुत छोटे-छोटे कीटाणु एथ्वीके 
वायुमंडलको छोड़कर श्राकाशमें लगातार उड़े चले जा रहे 
है। यद्द असंख्य मील इसी तरह उढ़ते चले जावेंगे अ्रन्‍्त 
में किसी दूसरे ग्रहों पर उतर कर यदि वहाँ जीवन संभव 
दो तो वहाँ उसे आर*भ करेंगे । उनका यह भो कहना है 
कि आरम्भमें शायद प्रथ्वी पर भो इसी तरहसे जीवधारो 
उत्पन्न हुए हों । 

एक्सड्लोररकी ठड़ानमें हस तरहके कोटाणुश्ंके साथ 
सीन प्रकारके प्रयोग किये गये जिनके उद्देश्य निम्नत्रिखित 

(१3) यह देखना कि यह कीटाणु ऊध्वेमंडलके 
उन भागोंमें जीवित रह सकते हैं या नहीं जहाँ पर मनुष्य- 
का जीवित रहना असंभव है । 

(२) इसी तरइके कीटाणु यदि ऊध्वमंडलमें रहते हों 
सो उन्हें इकट्ठा करना । 

(३) यह देखना कि गोण्डोलाके अन्दर ऊध्व॑मंडल तक 
स्ले जाई गई फल-मक्खियोंके बच्चोमें विश्वकिरयणोंके प्रभाव- 
से कुछ परिवर्तन होता है या नहीं । 

पहले प्रयोगमें छोटी-छोटी क्वाट्‌ जुको नत्लियोर्मे)ं सात 
अकारके कीटाणु गोण्डोलाके बाहर रख कर के जाये गये थे । 
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यदापि बहुत तेज सूर्यकी रोशनी, बहुत ज्यादा ठंड, ओषोण 
तथा बहुत कम वायुदबावसें ये कई घंटे रकखे रहे परन्तु 
फिर भी सात तरहके कीटाणुओंमें से पाँच तरहके सुरक्षित 
वापस लोट आये और ये सब दूसरे कीटाणुओंको तरह जो 
ऊपर नहों लेजाये गये थे काम कर रहे हैं । 

दूसरे प्रयोगसे ज्ञात हुआ कि ३६००८ फुट ऊपरकी 
सतहसे दस प्रक'रके बीटाणु इकटठ्ठ किये जा सके । वहाँ पर 
यह कोटाणु बहुत संख्यामें है और वे लगभग उतने ही बढ़े 
तथा भारी हैं जितने कि दूसरे कीटाणु होते हैं । इन कीटा- 
शुआकी उपस्थितिसे यह बात स्पष्ट समझमें आ जाती है 
कि संसारके भिन्न-भिन्न भागोंमें एक ही प्रकारके पेड़ या पौधे 
वनस्पत्ति क्‍यों मिलती हैं । 

तीसरा प्रयोग अभी तक समाप्त नहीं हुश्रा है । पहले 
तो लोगोंको विश्वास था कि जो मक्खियाँ ऊध्वेमंडलमें 
ले जाई गई थीं उनमेंसे कोई भी नहीं बचीं परन्तु उनके 
अंडे आदि बच गये ओर उनसे निकले हुए बच्चों पर अब 
स्वोज हो रहो है । 

एक्‍्सछोरर-द्वितीयमें ऊपरी वायुमंडलकी विद्युतू-चाल- 
कता नापनेके लिये भो यंत्र छे जाये गये थे । यह वाशिंग- 
टन कारनेंगी इन्सटीव्यूटकी पार्थिव चुम्बक शाला (|2]08(.- 
7670 ० ॥"९79765078] ४(0858॥॥0॥8॥॥ ) 
के ओ० ऐच० गिश् और के० शरमनका बनाया हुआ था | 
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इसमें एक आधे इञ् व्यासकी एक फुट लम्बी धातुकी छड़ 
एक चिमनो जैसे बक्सेके अक्षमें लगी थी हुई थी नो 
गोण्डोल्लाके बाहर लगा हुआ था । यह छुड़ श्रपने आलम्बन 
पर एंबरसे प्रथग्न्यस्त ( 7570]3060 ) थी। इसके 
एक विद्यत्‌-आवेश दिया जाता था और एक बारीक तारसे 
गोण्डोलामें रक्‍खे हुये आत्मन्‍लेखक यंत्रसे नोढ़ दिया 
ज्ञाता था जिससे चिमनीके अन्दरको हवाकी विद्यत्‌ू-चालकता 
आपसे श्राप अनुलेखित हो जाती थी । विद्युत-चालकता 
उस सभय पर निर्भर थी जिसमें यह छुड़ अपने आवेशका 
कुछ नियत भाग इसके चारों तरफकी हवाकों दे देवे । 
चिमनीके ऊपर तथा नीचेका भाग खुला हुआ था ओर 
इसमें हवाको खूब घुमानेके लिये एक पंखा लगा हुआ था । 
सबसे अधिक विद्यत्‌ू-चालकता ६१००० फुट वाली सतदद 
पर थी। यहाँ पर यह समुद्रके किनारेकी सतह परसे ८१ 
गुणा अधिक थी । इस उड़ानकी सबसे अ्रधिक ऊँचाई पर 
यह समुद्र॒के किनारेकी सतहसे सिफे ५० गुणी ही अधिक 
थी । वैज्ञानिकोंका विचार है कि इस तरहसे विद्य॒त्‌-चाल- 
कताके बढ़नेका कारण विश्व-किरणं ही हें । 

इस उड़ाानमें सबसे अच्छी खोज विश्वकिरणों पर हुईं। 
गुब्यारेके बहुत बड़े होने तथा इसको ऊपर उठानेकी शक्ति 
काफी अधिक होनेसे इस समय विश्वकिरणोंकों खोजके 
लिये बढ़े-बढ़े कई यंत्र ले जाये गये | यह भिन्न-भिन्न कोणों 
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पर विश्वकिरणोंको नापते थे। इनमेंसे एक तो विल्कुल 
क्षेतिज लगाया गया था, दूसरा क्षितिजसे १० अंश ऊपर, 
तीसरा खशितिजसे ३० अंश ऊपर, चोथा क्षितिजसे ६० 
अंश ऊपर तथा पाँचवोँ बिल्कुल ऊपरको ओर लगाया गया 
था । क्योंहि तमाम गोण्डोल्ला एक पंखेके कारण घूमता था 
अतः यह सब यंत्र भी क्षितिजके चारों तरफ घूम जाते थे 
तथा सब तरफसे शआ॥आने वाली विश्व-किरणांको अंकित 
करते थे। जब यन्त्र बिल्कुल सोधा लगा हुआ था 
उससे मारूम हुआ कि विश्व किरणें ७७००० फुट सतह 
तक लगातार बढ़ती रहीं परन्तु इसके बाद उद़ानको 
सबसे अधिक ऊँचाई ७२३६७ फुट तक यह घटती 
रहीं । इस डड़ानमें विश्व-किरणें ७०००० फुटकी 
सतह पर समुद्रको सत्तहसे ४०१ गुणी, ५३००० फुट 
पर ५१९२ गुणी, और ५७००० फुट पर ७५ शुणी थीं 
परन्तु ७२३९७ फुट पर यह घट कर फिर ४२ गुणो रह 
गई थी । विश्वकिरणोंके इस तरह ब्यवद्दार करनेका कारण 
डा० स्वान यद्द बताते हैं कि जो किरणें हम अनुलेख करते 
हैं वे आकाशसे सोधी आई हुई किरणों नहीं हैं बल्कि 
इनमें अधिकतर बे किरणें हैं जो सीधी आई किरणोंके हवाके 
परमाणुओंंसे टकरानेसे निकली हैं। ऐसी किरणोंके द्वेती- 
बिक किरणें (3०००7097ए ॥7४9४) कहते हैं। जैसे- 
जैसे हम ऊपर आते हैं यह दह्रोतीयिक किरणें कम होती 
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जाती हैं क्योंकि वेसे-वैसे हवा भी कमतो होती जाती है 
जिनसे यह उत्पन्न होती हैं | प्थ्वोकी सतह पर क्षितिजकी 
तरफसे आने याली किरण बिल्कुल सीधी ऊपरसे आने यात्ती 
किरणोंके मुकाबक्षेमें बहुत कम होतो हैं क्योंकि जो किरणों 
जितिजको तरफसे आती हैं उन्हें वायुमंडलके बहुत बड़े 
भागमें होकर गुजरना पड़ता है। वेज्ञानिकोंके यह देखकर 
बड़ा आश्चय हुआ कि ४०००० फुट घाली सतह पर 
लितिज़्की तरफसे आने वाली किरणें सीधी भाने वात्ती 
किरणोंकी २० प्रतिशत थीं। इसकी पूरी जोंच करने पर ये 
इस परिणाम पर पहुँचे कि जो किरणों चौतिज्ञ रकक्‍खे हुए 
यन्त्रमें घुसती हैं वे अपने तमाम पथरमें उसी तरफसे नहीं 
चलती हैं अ्रपितु वे पएथ्वीके चुम्बकत्वके कारण मुडके आई 
हैं। एक्सछ्लोरर-द्वितीयकी उडानमें यह मालम हुआ कि 
७२३६७ फुट वाली सतह पर क्षितिजकी तरफसे तथा 
सोधी ऊपरसे थाने वाली किरणे' बरायर थीं । 
विश्व-किरणोंकी खोजके लिये इस उड।नमें एक नया 
यन्श्र और छे जाया गया था जिसका नाम स्टास चैम्बर 
था। यह एक ढाउमसेटिक्षका बना हुआ २० इंच व्यासका 
एक गोक्षा था ओर इसमें २७० पाउंड प्रति वर्ग इंचके 
दबाव पर मोषजन भरा हुआ था । इस पर ५।८ इंच भोटी 
सीसेकी पट्टी रक्‍खी हुई थी जिसके परमाणुओंसे विश्वकिरशणों 
के टकरामे पर जो सामथ्ये मिकक्षती थी यह इस यम्त्रकी 
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सहयातासे लेख होती थी । इन छेखोंकी जाँचसे यह ज्ञात 
हुआ कि जैसे-जेसे गुब्बारा ऊपर उठता गया सीसेके परमा- 
शुओंसे निकली हुईं सामथ्यं उसी तरहसे बढ़ती गई जैसे कि 
वैज्ञानिकोंकी आशा थी । विश्व-किरणोंके विषयमें जाननेके 
लिये एक तीसरी विधि और काममें लाई गई थी जो बहुत 
डी सरल थी । कुछ फोटो छेनेकी प्लेटोंका ऐसे काले कागज 
में बॉँचा गया जिसमेंसे प्रकाश अन्दर नहीं जा सकता था 
शोर उन्हें ऐसे दो बक्सोंमें बन्द करके गोण्डोलाके बाहर 
रख दिया गया जिन पर एक विशेषतः: बनाया हुआ 
घोल पोत दिया गया था। इस सबसे यह देखना था कि 
विश्व-किरणे' इस घोलके अन्दर जाकर प्लेटों पर निशान 
बनाती हैं या नहीं। जब इन प्लेटोंको धोया गया तो: 
पहले तो इन पर कुछ भी दिखाई नहीं दिया परन्तु बादमें 
इनके। एक अतिवध क सूक्ष्मद्शकसे देखने पर कुछ लम्बे 
पथ दिखाई दिये । इन पर्थोकी जाँच करके डा० विल्किनने 
बताया कि यदि यह प्र एल्‍्फाकरणोंसे बनाये हुए होते तो 
उनकी सामथ्यं लगभग १० करोड ऋणाणु-वोल्टके बराबर 
होती । 

एक्सपफ्लोररद्वितीयकी उद्ानमें जो-जो निर्दिष्ट संग्रह 
हुआ उसका विइ्छेषण अभा तक पूरा नहीं हुआ दे परन्तु 
इसमें सो केई रंटेह हा नहीं है कि इस उड़ानने हमारे 
शानमें काफो बृद्धिको है । पाठकोंके सुभीतेके लिये हम उन 
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परिणामोंको नीचे छिखते हैं जिन पर वैज्ञानिक इस उद़ानके 
फिन्‍न-भिन्‍न अन्श्रोंके लेखोंकी जाँच करके पहुँचे हैं। 

(१) ठीक सीधो ऊपरसे आने वालो विश्वकिणें (उनके 
यापन प्रभावके आधारपर बने हुए यन्म्रोंसे नापे जाने पर) 
'एक विशेष सतह तक तो (जो एक्सड्लोरर-द्वितीयकी उड़ा- 
'नममें ५७००० फुट थी) बढ़ती हुईं मालूम होती हैं परन्तु 
डसके ऊपर यद्द घटनी आरम्भ हो जाती हैं। 

(२) ७२३६५ फूटकी ऊँचाई पर चितिजकी तरफसे 
आने वालो विश्वकिरणं उतनों ही होतो हैं ज्ञितनी कि सीधे 
'ऊपरसे आतो हैं । 

(३) विश्व-किरणोंसे परमाणुओंके खंडन होने पर जो 
सामथ्य निकलती है उसके लेख ७२३९७ फुट ऊपर तक 
पहली बार लिये गये । 

(४) एल्फा-करणोंकी तरहकी विश्वकिरणोंके ( जिनकी 
-महान्‌ सामथ्ये ०० »०९००,००० ऋणाणु बोल्ट थी) पथ फोटो 
की प्खेट पर पहली बार ख़िये गये । 

(५) प्रयोागशालाश्रोंमं जितने बढ़े वश पट लेखक हैं 
उतने बड़े वर्णलेखकोंसे ७२३६७ फुटकी ऊँचाई पर सूयं 
'सथा आकाशके वर्ण पट पहल्नो बार लिये गये । 

(६) ऊध्वेमंडलसे ऐसे फोटो पहली बार लिये गये 
जिनसे अधोमंडलके ऊपरी भागकों वक़्ता दिखाई देती- 
थी तथा जिससे प्ृथ्वीको बक़॒ता भो स्पष्ट दिखाई देतो थो । 
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(७) समुद्रके धरातलसे ऊपर ३०,००० फुट और 
ड२३६५७ फुटके बीचकी हवाकी विद्यत्‌ चालकता पहली बार 
मालमकी गईं । 


(८) ७०००० फुटके ऊपरको हवाके नमूने पहली 
बार लाये गये जिनको जाँचसे मालूम हुआ कि वहाँ 
पर नोषजन तथा श्रोषजन लगभग उसी अनुपातमें हैं 
जैसा पृथ्वी पर । 

(९) पहली बार यह ज्ञात हुआ कि जीवित कोटाणु 
आकाश में ३६००० फुट ऊपर तेरते रहते हैं । 


(१०) पहली बार यह बताया गया कि कीटाणु 


ऊध्वेमंडलमें ७२३६७ फुट तकसे कम चार घंटे तक रह 
सकते हैं । 


(११) बहुत ऊँचाई पर ऊध्वमंडलमेंसे आकाशके 
प्राकृतिक रड्रोंमे पहली बार फोटो लिये गये । 

(१२) ७२३६७ फुट ऊपरके आकाशर्क। चमकके ल्लेख 
पहली बार लिये गये जिनसे ज्ञात हुआ है कि वहाँ पर 
आकाश प्ृरथ्वीसे दिखाई देने वाली चमकका १० प्रतिशत 
ही चमकीला प्रतोत होता दे । 


(१३) ७२६६७ फुट पर सूर्यकी चमकके लेख पहली 
यार लिये गये जिससे ज्ञात हुआ कि वहाँ यह बीघ प्रति- 
शत अधिक चमकोल्ा प्रतीत होता है । 
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(१४७) सबसे अधिक ऊँचाईसे (७२३६७ फुट ऊपर) 
पृथ्चीके ठीक ऊपरसे फोटो लिये गये । 

(१५) प्रथ्वीके १३,७१ मील ऊपरसे पहलो बार 
रेडियो संकेत भेजे गये । 

गुब्बारे ओर कितने ऊँचे जा सकते हैं ? 

संसारके पहलेके सर्व-रिका्डका। मातकर देने वादे 
एक्सफ्लोरर द्वितोयकोी ऊध्वेमंडलकी इस उड़ानके विषयमें 
पंधकर ओर पाठकोंके हृदयमें यह प्रश्न उठता होगा कि 
मनुष्य ऐसे गुब्बारोंमें बेठ कर अधिक-से-अधिक कितने ऊँचे 
जा सकते हैं। इस बातके विषयर्मे वैज्ञानिकोंके भिन्न-भिन्न 
मत हैं । अमरीकाके वेज्ञानिकोंका विचार है कि ऐसी उड़ानों 
से ७७००० फुटसे ऊपर जानेको बहुत अधिक संभावना 
नहीं है और इसके अतिरिक्त एक्सछ्लारर-द्वितीयसे बढ़ा 
गुब्बारा बनाना ही एक बड़ी समस्या है । यद्यपि जैसे-जैसे 
हंस ऊपर जाना चाहेंगे हमें बढ़े गुब्बारोकी जावश्यकता 
पढ़ेगी परन्तु.बहुत ऊँचाई तक जानेके छिये सिफ बढ़ा 
गुब्बारा ही एक आवश्यक वस्तु नहीं है । इसके अतिरिक्त 
हमें गोण्डोज्ा, वेज्ञानिक यंत्र तथा उड़ाकोंके सुरक्षित नीचे 
उतर आानेका भी विचार करना है। उड़ाकोंको सुरक्षित 
नीचे उसरनेके लिये उन्हें अपने साथ काफी बोझा ले जाना 
पड़ेगा क्योंकि जनवरी सन्‌ १६२४ ई० की रूसी गुब्बारेकी 
दुघटनासे हमने पहले ही पाठ सीख लिया है। हन सब 
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यातोंको विचारमें रखते हुए थोड़ी भी अधिक ऊँचाई पर 
जानेके किये बहुतसा बोका ले जाना पड़ेगा । यहाँ तक कि 
यदि लगभग १४ मीलसे दूनी ऊँचाई तक उड़नेका विचार 
हो तो २५०० टन बोझ उठा कर ले जाना पड़ेगा । इन 
सब बातोंको विचारमें रखते हुये श्रमरीकाके वेैज्ञानिकोंका 
विचार है कि गुब्बारोंकी सहायतासे मनुष्य १५ मीलसे 
ऊपर नहीं जा सकते हैं । 

परन्तु प्रसिद्ध उड़ाके प्रोफेतर अगस्ट पिकाडेंका मत 
इस विषय में बिर्कुल भिन्न है। उनका कद्दना हे कि मनुष्य 
सबसे ऊँचे ४०००० मीटर ( २४'८५५ ) ऊपर तक जा 
सकता है परन्तु इसके लिये एक विशेषतः बने हुए गुड्यारे 
की आवश्यकता होगी जिसमें बहुतसे नये तथा भिन्न-भिन्न 
यंत्र लगाये जावेंगे। इन्होंने मई सन्‌ १६३७ ई० को ब्सल 
के निकट जूलिचसे फिरसे एक उड़ान ठढ़नेका प्रयत्न किया 
था परन्तु अभाग्यवश इनके गुठ्यारेमें जिसमें गरम दवा 
भरी हुई थी आग लग गई. ओर यह जल कर भस्म हो 
गया । अभी तो यह सिफे १८ मील ऊपर तहू हो जानेको 
सोच रहे थे और इनको पूर्ण विश्वास है कि वहाँ पर ये 
विश्वकिरणोंकी ही खोज नहीं करेंगे बल्कि ओर भी बहुत 
सी ऐसी बातोंकी जाँच करेंगे जिनके विषयमें मनुष्य अभी 
तक कुछ नहीं जानते हैं । इस समय इनका गुब्यारा ३२८ 
फुट लम्बा ओर ६६ फुट चोढ़ा बना था ओर इसके दिये 
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एक विशेषतया बनाया गया रेशम काममें लाया गया था । 
अय भी इनका विचार एक उड़ान उड़नेका है । यह पोढेंड 
के वारसा या जूरिचसे उड़नेकी सोच रहे थे। इसका कारण 
यह था कि एक तो पोलेण्डमें अच्छा रेशम बनता है दूसरे 
इन्हें वहॉको गवनमेंटसे श्रार्थक सहायता मिलनेकी आशा 
थी। परन्तु इस युद्धके छिड़ जानेसे तथा पोलेण्डका 
अस्तित्व मिट जानेसे पता नहीं उनकी आशाये पूरी होंगी 
या नहीं । 

यह्पि अमरीकाके वेज्ञानिक १५ मील सबसे ऊपर 
जानेकी सीमा बताते हैं ओर प्रोफेसर पिकार्द लगभग १४ 
मीक्ष परन्तु वास्तवमें इन दोनों मतोंमें कोई अधिक श्रन्तर 
नहीं है। एक्सछ्लोरर द्वितीयको बनाने वाले वेज्ञानिक इस 
बातको मानते हैं कि रबर-वेष्ठित मज्षमलके स्थान पर रबर- 
वेष्ठित रेशमके काममें लोने पर गुब्बारेका तोल ४० प्रतिशत 
घट जायेगा अतः एक्सछलरर-द्वितीयसे ज़रा बढ़ा गुब्बारा ही 
१8 मील ऊपर पहुँचनमें सफल होगा परन्तु उनका कहना 
है कि रेशम ऐसी उड़ानोंके लिए सुरक्षित नहीं है और यदि 
एक हलके तथा मज़बूत कपड़ेकी खोज हो सके तो प्रोफेसर 
पिका्डकी कही हुई ऊंचाई तक जाना सम्भव हो 
सकता है। चित्र £ में ऊध्वमंदलमें जो-जो उड़ाने 
हुई हैं तथा जिसमें सबसे अधिक ऊँचाई तक पहुँचे हैं, 
दिखलाई गई हैं । 
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ऊध्यमंडलकी खोज आदमी बैठकर जाने याज्ले गुय्बारों 
'खथा उन भिन्न-भिन्न यंत्रांकी सट्टायतासे हो सकती है 
जिनका य्णेन हम पिछुले अध्यायोंमें लिख आये हैं परन्तु 
इससे और ऊपरके भागोंकी खोजके लिये यह सब विधियाँ 
:निष्फल्ष हो जाती हैं । इन भागोंकी खोजके लिए तो अब 
:सिफे एक ही विधि रह जातो है और वह है रेडियो-किरणों । 
अगले अध्यायमें हम वायुमंडक्षके हन भागों और विशेषत: 
आयनन्मंडल ( यवनन्मंदत्न ) के विषय विस्तारसे 
'खिखेंगे । 


अध्याय «४ 
आपन-मंडयस्त 


सन्‌ १६०१ में जब कि बहुतसे वेज्ञानिक तथा गशितश् 
यह प्रमाणित करनेकी चेष्टा कर रहे थे कि रेडियो किरखें 
केवल सौ दो सो मीलसे अ्रधिक दूरी तक नहीं भेजी जासकतों 
मारचिज़ मारकोनी ने कानेंवालसे न्यूफाउण्डलेण्ड तक, 
यानी अटलाण्टिक महासागरके भी उस पार रेडियो संकेत 
भेज कर तमाम वैज्ञानिक संसारको श्राश्चय में डाज्न दिया । 
मारकोनीकी इस सफलताके बाद बहुतसे वेज्ञानिक उसके 
इन परिणामोंकों जो पहले असम्भवसे प्रतीत होते थे 
समझानेका प्रयत्न करने छहगें। इनमेंसे मुख्य प्रयक्ष कम 
घनत्व वाले माध्यमसे अधिक घनत्व वाले माध्यमर्मे प्रकाश- 
किरणोंके जानेके कारण आवजित होने वाले सिद्धान्तके आधार 
पर थे । प्रकाशके आवर्जित ("०77904) होनेके कारण हो 
एक पतवार जो आधो पानीऊफे शभ्रन्दर तथा श्राथी पानीके 
याहर रक्‍सी हो टेढ़ी सी मालूम द्ोोती हैं तथा छैनन्‍्स 
( ]७॥)४ ) को प्रकाश-किरणोंको संग्रढ करनेकी शक्ति भी 
इसी कारण है । वायुमंढलमें भी जैसे जैसे हम ऊपर जाते 
हैं वायुदवाव कम होता जाता दे अतः घनत्वमें भी परिवर्तन 
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होता जावेगा ओर इसी लिये रेडियो-सरंगोंका ऊपरी भाग 
ऊपरके सूक्ष्म वायुमंडलमें कुछ अधिक तेज चलेग। | इसका 
परिणाम यह होगा कि जैसे जैसे रेडियो-तरंगें आगे बढ़ती 
जायेगी, हनका तरंगाग्र ( ४७ए०6 [7076 ) आगेको 
झुकता जायगा और अस्तमें यह तरंगें पृथ्वीके चारो तरफ 
मुड जावेंगी । परन्तु अब यह प्रश्न भी उठता है कि क्‍या 
तरंगें हृतनी अधिक मुढ जावेंगी कि जिससे हमारा काम 
सन सके । तथा कया यह मारकोनीके संकेतोंके इसने दूर 
तक पहुँचनेके कारणको समझानेमें समर्थ होंगी। हस 
परीक्षा में उपयुक्त सिद्धान्त असफल द्वोजाता है । शिटेनके 
प्रसिद्ध वैज्ञानिक सर ऐमब्रोज फ्ल्चेमिंग (8]' 4 77।)7086 
7']०77772) ने सिद्ध किया कि रेडियो-सरंगें जितना हम 
चाहते हैं उतना तभी मुढ सकती हैं जब कि प्ृथ्वीके सम्पूर्ण 
यायुमंडखरमोें क्रिप्टन गेस हो भरा हुआ हो । परन्सु ऐसा 
माननेसे हम जिन जिन परिणामों पर पहुँचेंगे वे तो ओर 
भी बिचित्र हैं। पहले तो ऐसे वायुमंढलमें सांस त्लेना और 
प्राणिमाश्नका जोवित रहना ही असम्भव है परन्तु यदि यह 
संभव मान भी किया जाये तो बहुत अच्छे दूर-दर्शककी 
सदहायतासे हम प्ृथ्वीकी परिधि पर कमसे कम आधी दूरी 
तक देख सकते और झआजकल्य जो जम॑नीकी पश्चिमी सीमा 
पर कड़ाई होरदी है उसे यहां ही बेटे बेठे अच्छी तशइसे 
देख सकते । इसके अतिरिक्त रेडियोकी छोटीसे छोटी लहर- 
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लंबाई वाली किरणें भी पृथ्वीके चारो तरफ भेजी जासकत्ती 
थों परन्तु हम जानते हैं कि आजकल्न यह संभव नहीं है । 

मारकोनीके प्रयोगोंके परिणामोंकी ठीक ठीक व्याख्या 
सर्वप्रथम ब्रिटेनके प्रसिद्ध वैज्ञानिक ओक्कीवर है वीसाईड ने की। 
इन्हेंनने यह मत प्रगट किया कि आकाश एकसे अधिक 
पसे दपंण हैं जिनसे रडियोकिरणं परावर्तित होती हैं और 
इसी लिये वे पृथ्वीके चारों तरफ जा सकती हैं| ए. ई. 
केनीज्ञी ने भी जो अमरीकाके एक प्रसिद्ध प्रोफेसर थे 
आकाइझमें ऐसे दर्यंणकी उपस्थितिका स्वतंत्र रूपसे प्रस्ताव 
किया । इन्ही दोनों वैज्ञानिकोंके नाम पर इस दपंणको जो 
झायन-मंडलके नीचेके भागमें हैं केनोली-हेवीसाईड-स्तर 
कहते हैं । 

अब यह प्रश्न उठता है कि इन दोनों वेज्ञानिकोंके 
विचारमें यह दर्षण क्सि प्रकारके थे तथा आकाशमें ऐसे 
किस तरहके द्ंण हो सकते हैं जो रेडियो-तरंगोंको 
परावर्तित करदें । इस बातका ठीक निर्णय करनेके लिये 
इमें रेडियो किरणोंकी प्रकाश किरणोंसे तुलना करनी चाहिये । 
यह तो शभ्रब. अर्छी तरहसे ज्ञात ही है कि रेडियो-किरणें 
प्रकाश किरणोंसे काफी बड़ी हैं अतः हब यह देखना है 
कि इसनी बढ़ी रेडियो-किरणोंको परावर्तित करने वाला 
दप ण साधारण दपंणसे कितना भिन्न है श्रोर इसके लिये 
जो सबसे पहले जाननेकी इृरुछा होती हे वह यह है कि मद 
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कितना ठोस है। प्रकाश किरणोंको परावर्तित करने वाले 
मामूली दपंणको देख कर तो हमारा विचार होता है कि 
रेडियो-किरणोंको परावतित करने वाला दपंण भी एक बड़ी 
डठीस वस्तु होगो परन्तु साधारण दपंण भी उतना अधिक 
ठोस नहीं है जितना हमारा विचार है क्योंक्रि जिन 
परमाणुश्रोंसे यह वन हुआ है उनके बोचमें काफी जगह 
होती हैं । इसी तरहसे जो सतद्द जल तरंगोंको बहुत अच्छी 
तरहसे परावतित कर सकती है उनमें भी काफी गइढे होते 
हैं। यदि हम एक पानोसे भरे हुए होजमें अपनो अगुलोसे 
छोटो छोटी लहरें पेदा करें तो हम देखेंगे कि यह एक कंधे 
या ल्लोहेकी जालीसे अच्छी तरह परावर्तित हो। जाती हैं, यद्यपि 
जालीके तारों अथवा कंधेके दांतोंके बीचमें काफी जगह 
खाली होती है । हन सबसे यह प्रमाणित है कि तरंगोंको 
परावरतित करनेके लिये कोई बहुत समरूप सतहकी 
आवश्यकता नहीं हैं । परन्तु किसी भी तरहक।! तरंगोंको एक 
वदपंणसे परावतित होनेके लिये यह एक अत्यन्त आवश्यक 
बात है कि दपंणमें जो ख़ाली जगह तथा गड़ढे हों वे हन 
तरंगक्नी लहर-लंबाईकी तुलनामें काफी छोटे हों । बहुचा 
ऐसा होता है कि किसी सतहके गड़ढे एक विशेष किरणंकि 
दिये तो काफी छोटे हों अतः यह उससे परावर्तित होसकें 
परन्तु दूसरो किरणोंके किये काफी बढ़े हों ओर उन्हें 
परावर्तित करना संभव न हो । जैसे कि एक चद्टानसे समुद्रको 
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खहरें परावर्तित हो सकती हैं तथा शब्द-तरंग इससे टकरा 
कर गूंज पेदा कर सकती हैं परन्तु प्रकाश-किरणोंको परावर्तित 
करनेके लिये हसको सतह बहुत ही खुरदरी हैं । 

अब हमें इसकी पूर्ण आशा है कि रेडियो-तरंगें प्रकाश 
तरंगोंसे बहुत बढ़ी होनेके कारण बहुत कम ठोस वबस्तुखे 
भी परावतित हो जावेंगी ओर यह बात डवेण्ट्रीके थी. वो. 
सी. स्टेशन से श्रोर भी प्रमाणित हो जाती है जहाँ पर 
रेडियो तरंगोंको एक ही दिशारमें भेजनेके लिये तथा दूसरी 
तरफको जानेसे रोकनेके लिये कोई विशेष वस्त काममें नहीं 
खाते बिक सिफ एक दूसरे एरियल (आाकाशी) से जो पहले 
एरियलसे लगभग २० फुट पीछे रहता है इन्हें परावतित 
कराते हैं शोर यह एरियल बहुत अच्छे दपंणका काम देता 
है। मारकानी ने भा अति सूक्ष्म रेडियो-किरणोंको परावर्तित 
करानेके लिये कई लोहेकी छुड काममें लायी थीं जो सब 
इस तरहसे दूर वूर रक्‍खी हुई थीं कि इन सबको मिल 
कर एक परघलय बन जाता था। 

परनन्‍्स हमें आकाशमें ऐसी धातुभोंकी छड़ों तथा 
एरियलोंके होनेकी ग्राशा नहीं करनी चाहिये जो रेडियो- 
किरणोंको परावर्सित करदें | हमें आकाशके इस दपणको 
',री जानकारी प्राप्त करने के किये प्रकाश-किरणोंके 
पशवर्तित होनेकी घटनाकी अच्छी तरहसे जांच करनी 
साहिये। हम जानते हैं कि दुपंशर्मे जो परमाणु होते हैं 
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बहुत ही कम ऋणाणुओंकी आावदयकता होगो । 

यह ऋणाणु भिन्न-भिन्न किरणोंके परावतं गके ही कारण 
नहीं होते बक्कि विद्यत-धाराके बहानेमें भी बढ़े सहायक 
होते हैं। एक तार या किसी ठोस विद्यत्चालकर्मे जब 
विद्यतधारा बहती है तब हन ऋणाणुओंकी एक धारा एक 
परमाणुसे दूसरे परमाण तक उसी प्रकारसे चलती है जैसे 
कि एक क़तारमें बहुतसे आदमी खड़े हों और एक पानीकी 
बालटी एक दूसरेको देते-देते एक छोरसे दूधरे छोर तक 
पहुँच जावें । परन्तु गेसमें उसके परमाणुओंके एक दूसरे 
से काफी दूर-दूर दोनेके कारण इस प्रकारसे विद्यत्‌ धारा 
नहीं यह सकती । गेसमें एक परमाणुसे दूसरे परमाणु तक 
धिद्यत्‌ धारा भेजनेके लिये, हन परमोणुओंका अपने ऋणाणु 
मेजने पढ़ते हैं अतः ऋणाणु हनसे भत्तग हो जाते हैं 
अर्थात्‌ गैस यापित हो जातो है। अब गैसमें कारे परमाणु 
ही नहीं रहते बढिक स्वतम्श्र-ऋणाणु भी । यह स्वतन्श्र 
ऋणाणु विद्यत-धाराके बहानेमेंढी सद्दायक नहीं होते 
बल्कि यह जो कोई रेडियो किरण हधरसे जातो हैं उसकी 
ताक्ष पर नाचने भी बगते हैं ओर उसे आवर्तित तथा परा- 
बर्तित करनेमें सफर होते हैं। अत: अब हम इस निर्णय 
पर पहुँचे कि इसी प्रकारके बहुतसे ऋणाणु मिलकर रेडियो- 
किर णोंके द्विये दुपणका कास कर सकते हैं । अब यह प्रश्न 
डठता है कि यदि इस यह मान भो के कि किसो कारणतसे 
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ऊपरी वायुमंडरमें हवा यापित हो जाती दे तो क्‍या यहाँ 
पर काफी ऋशणाणु होंगे, जिनसे रेडियो-किरणें पर।वर्तित 
हो सके । हम जानते हैं कि ऊपरी वायुमंडलमें जहाँ हमें 
रेडियो-दपंणके होनेकी भाशा है बहुत इलकी हवा है। 
ग्रहाँ इवाके काफी सूक्ष्म होनेसे इसके परमाणु ठोस वस्तुकी 
अपेक्षा काफी दूर-दूर ट्वोंगे। जब यह परमाणु यापित इ्ोते 
हैं तो प्रत्येक परमाणुमेंसे केवल एक ही ऋणाणु निकलता 
है जिससे कि हमारा रेडिया-दर्पंण बनसा है। यहाँ पर 
साधारण दपेणकी तरह जहाँ पर परमाणुके सव ऋशाएणु 
प्रकाश किरणोंकेा परावतित करनेमें सहायता देते हैं, नहीं 
होता । इसके अतिरिक्त ऊपरी हवाके सब परसमाणुश्रोंमेंसे 
काफो कम परमाणु यापित द्वोते हैं। अ्रतः इन सब बातों- 
का विचारमें रखते हुए हम इस निणय पर पहुँचते हैं कि 
ऊपरी वायुमंडक्षमें एक ठोस वस्तुकी तुक्ननामें ऋणाणु बहुत 
ही कम होंगे। परन्तु रेडियो-किरयणोंके प्रकाश-किरणोंखे 
खगमभग दस करोड़ गुणा बढ़े होनसे इनको परावतित करने- 
के किये साधारण दृपणकी ठोस सतह ऋशाणुओंके घनत्व 
से दस करोड़ गुणा कम घनरवकी ही भावश्यकता होगी । 
भ्रतः ऊपरी वायुमंढकममें काफी कम ऋणाणु होने पर भी ये 
रेडिये। किरणोंको परावतलित करनेके किये पर्याप्त होंगे । 
अथ यह पूछा ज्ञा सकता है कि ऐसा थापितथ्स्तर 
भाकाबामें बरमता ही क्यों है। एक रौस कई प्रकारले यापित 


जआयनमंड्कल ] 8७- 


हो सकतो है । एक तो इसके अग्दरसे विद्य तू चिनगारो 
चल्ानेसे, दूसरे इसे गरम करनेसे तथा तीसरे ऐसी लघु- 
किरणोंकी सहायतासे जैसी कि रेडियम आदिसे निकबद्व ती 
हैं। हम जानते हैं कि सू्येसे भी पराकासनी किरणे' 
निकलती हैं जो काफी लघ हैं । यह काफ़ी तेज होती हैं 
ओर विशेषतः ऊपरी वायुमंडलर्मं तो यह और भी तेज़ 
होती हैं क्‍योंकि इन्हें वायुमंडलके नीचेकी घनी सतहोंमेंसे 
होकर नहीं आना पढ़ता अतः यह वहढ्ढाँकी हवाकों यापित 
करनेमें समर्थ होती हैं और इसलिये आकाशमें यापित स्तर 
बन जाता है । 

वास्तवमें ऊपरी वायुमंडलमें यापित स्तरोंके होनेका 
विचार पहले भी बहुतसे वैज्ञानिकोंने किया था जिनमेंसे 
से प्रथम बेलफोर स्टूवार्ट थे । हन्होंने बतलाया कि प्ृथ्वोके 
खुम्बकत्वमें जो परिवतन होते हैं उन्हें दीक-टदीक सम भानेके 
क्षिये ध्रथ्वीके वायुमंडलमें काफ़ी ऊँचाई पर एक विद्यत- 
चालक स्तरके होनेकी आवश्यकता है। हस पर कुछ लोगों 
ने यह भी बतक़्ाया कि ऐसे स्तरकी सहायतासे सुमेरु 
ज्यं।तियों तथा कुमेरु ब्योतियोंकाो भो कुछ-कुछ समभाया 
जा सकता है । परन्तु प्रथ्वीका चुम्बकरव तथा सुमेरू और 
कुमेरु ज्योतियाँ झादि इतने अधिके महत्वपूर्ण विषय नहीं 
भे भतः वैज्ञानिकोंने इन विद्ुत्‌ चाल्नक स्तरोंकी तरफ कोई 
विशेष ध्यान नहीं दिया | यह तो जब केनली तथा हैबी- 
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साईंडने बतछाया कि यह स्तर रेडियो-किरणोंको दूर-दूर 
सक भेजनेमें भी सहायक होगा तब कहीं वैज्ञानिकोंने इसकी 
सरफ इतना ध्यान देना आरम्भ किया। परन्तु फिर भी 
कई वर्षो, तक इन स्तरोंकी उपस्थितिका कोई प्रयोगिक 
प्रमाण न था। सन्‌ १६२४ ई० में अर्थात केनल्ली तथा 
हेवीसाईडके हन स्तरोंके वर्तमान होनेके प्रस्तावके २२ वर्ष 
बाद प्रोफेसर ई० वी० ऐपिलटनने जो उस समय कैवैणिड्श 
प्रयोगशालामें अनुसन्धान करते थे इस बातके। प्रयोगों हारा 
प्रमाणित कर दिया कि वास्तवमें ऊपरी बायुमंडलर्में एक 
रेडियो-दपंण है । इन्होंने यह कैसे शमाणित किया इसके 
समभरनेके किये हमें जल्न-तरंगोंकी ओर ध्यान देना चाहिये। 
हम जानते हैं कि जब दो जलतरगें मिलती हैं तो ये 
ड्यतिकरण करती हैं अर्थात्‌ जब हन दोनोंके तरंग-शीष्ष 
मिलसे हैं तो इनका योग हो जाता है तथा जब एकका 
तरंगशीर्ष दूसरेके पादसे मिद्धता है तो हसके विपरीत 
होता है। यहो बात प्रकाश किरग्योंके भो विषयमें कही जा 
सकती है । 

प्रोफेसर ऐपिल्नटनने यह सिद्धान्त रेडियो-तरंगोंके साथ 
भी छागानेका विचार किया। उन्होंने सोचा कि यदि हमें 
केनकी डेवीसाईड स्तरकी उपस्थिति मान हें तो किसी 
अ्र षकसे भेजे हुए संकेत हमारे पास दो रास्तोंसे भावेंगे। 
एक तो प्ृथ्वीकी सतहके वराबर-बरावर चद्ककर ओर दूसरे 
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ऊपर जाऋर तथा हस द्पंखणले परावर्तित डोकर । जो तरंग 
ऊपरी दपणसे परावर्तित होकर आयेगी उसे प्थ्वीके बरा- 
बर-बरावर आने वाह्ली तरंगके समक्ष अधिक दूर तक 
चत्नना होग।। ओर क्योंकि रेडियो तरंग उसो गतिसे 
चलती है जिससे कि प्रकाश किरणं अतः उन्होंने सोचा 
कि इन दोनों तरफसे आई हुईं तरंगोंके समयांतरको ज्ञात 
करना तो कडटिन होगा परन्तु इन दोनोंमें जो ब्यतिकरण 
होगा उसे अ्रछो तरहसे देखा जा सकता है । इन्होंने व्यति- 
करणके सिद्धान्तको इस दुपणकी उपस्थिति तथा इसकी 
ऊँचाई बतलानेमें किस प्रकारसे काममें लिया वह निम्न- 
लिखित उदाहरणसे बढ़ो अच्छी तरह समझा जा सकता 
है। मानल्ो कि जिन दो रास्तोंसे प्रेषकसे संकेत ग्राहक 
तक आ रहे हैं उनमेंसे एककों दूरी ३०० मील तथा दूस- 
रेकी २०० मोल है भर्थात्‌ इन दोनों रास्तोंकी लम्बाईमें 
१०० मीछका अन्तर है । अब हम २०० मील वाले सीधे 
रास्तेके प्रति ध्यान दें तो देखेंगे कि प्र षक ओर ग्राहक- 
के बीच भागमें तरंगके शोषेके बाद पाद तथा पादके बाद 
शीषे, इसो प्रकारका एक ताँता क्षगा हुआ है। ओर यदि 
हम यद भी मानखें कि प्रपहझृुके संकेतोंकी कदर-लम्बाई 
ऐसो दै कि प्रेषकपे प्रादक के वीचक्रो इस दूरोमें पूरो छहर- 
बग्बाई बातो हैं तो जिय समय प्रपरु एक तरंग सीर्ष 
मेज रहा होगा उस समय ग्राहक पर भी दूसरा तरंग शीर्ष 
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दी पहुँचा रहेगा तथा प्रषक यदि एक तरमञ्अ-पाद मेज रहा 
होगा तो झाहक पर भी तरंग-पाद ही पहुँचा रहेगा क्योंकि 
इम जानते हैं कि ऊहर-लम्बाई उस दूरीको कद्दते हैं जो 
एक तरंग शीष ओर उससे आगे वाले तरंग-शीषेके बीचममे 
हो या जो एक तरंग-पाद और उससे आगे वाले तरंग- 
पादके बीचमें हो । 

अब हमें ऊपरसे होकर आने वाली अर्थात ३०० मील 
वाले रास्तेसे आने वाली तरंग पर ध्यान देना चाहिये। 
यह तो हमने देख ही लिया है कि प्रंघक्से यदि पक 
तरज्न-शीष निकल रहा है तो उससे २०० मीलकी दूरी पर 
भी कोई तरज्ञ-शीष ही होगा । अब यह देखना है कि ३०० 
मीलकी दूरी पर इस समय पक तरक्न-शीर्ष पहुँचेगा या 
तरंग-पाद और यह इस बात पर निर्भर है कि इस 
पथमें जो १०० मील ओर अधिक हैं वे पूरे-पूरे लहददर- 
सम्बाइयोंमे विभाजित किये जा सकते हैं या नहीं। यदि 
ऐसा हो सकता है तो दोनों पर्थोंसे आने वाली तरंगोंका 
एक दूसरेसे योग हो जावेगा। परन्तु. यदि ऐसा न हो सका 
ओर दूसरे पथकी दूरी आधी लहर-लम्बाई और अधिक हो 
तो इस ऊपर वाले पथसे भाने वात्नी तरड्जका ग्र।हक पाद 
होगा और इसका प्रभाव सीधे आने वाल्नी तरहुके शोष॑के 
विपरीत होगा | इस अधिक १०० मील्की दूरीका पूरा- 
पूरा विभाजित होना भा न होना इस यात पर निर्भर है कि 
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सीधे रास्तेकी २०० मोलकी दूरीमें सम लहर-लम्बाई हैं था 
विषम । यदि वहाँ पर सम लहर-लम्बाई है तो जब हम 
हस संख्यांको बड़े रास्तेकी १०० मील अधिक दूरीमें आनेवाली 
लह र-लम्बाईकी संख्या ज्ञात करनेके ल्लिए द। से विभाजित 
करेंगे तो फिर भी हमें पूरी संख्या मिलेगो । भत: ग्राहक पर 
दोनों रास्तोंसे शीष ही पहुँचेगे, अथवा पाद ही । परन्सु 
यदि सोधे रास्तेमें विषम लहर-लग्बाई आतो हे ता जब 
हम इसे विभाजित करेंगे तो एक आधो लहर-लम्बाई 
भी आवेगी अतः ग्राहक पर दोनों तरंगें एक दूसरेको नष्ट 
कर देंगी । इस बातको और भी अच्छी तरह समझनेके 
लिये हम एक उदाहरण लेंगे। यदि हम यह माने कि 
इमारा लहर लम्बाई १ मोल है तो २०० मोलके सीधे 
रास्तेमें २०० लहरें होंगो तथा ऊपर वाले रास्तमें ३०० । 
अतः दोनों तरज्ञोंका आपसमें याग ही। जावेगा। यदि हम 
यह विचार करें कि हमारी लहर-लम्बाई ज़रासों बड़ी है 
जिससे कि सीधे रास्तेमें १६६ लहर-लम्बाइयाँ आने लगें । 
इसका अर्थ यह है कि हमारो लहर-ल्लम्बाई लगभग १९००७ 
मोत् है तो ऊपर भाने वाल्ले रास्तेमें १६६ की डेढ़ो अर्थात्‌ 
२९८) तरंगें होंगी अतः प्राइक पर दोनों तरंगें कट 
जावेंगो । यदि हम अपनी लहर-लम्बाईका '६३४५ मीख 
कर दे तो दोनों तरंगें आपसमें कट जावथेंगी क्‍योंकि हसस 
समथ ऊपर वाले रास्तेमें ३०१. तरंगें आवेगी तथा नीचे 
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याले रास्तेमें २०१ । इसके अतिरिक्त यदि हम अपनी लहर- 
सखग्बाइंको ९६० या १'०१० मील कर दें तो हम देखेंगे 
कि ग्राहक पर भव दोनों किरणों युक्त होने लगीं | हम देखसे 
हैं कि ११०१० मीक्ष लहटर-लम्बाई वालो तरज्ञ ग्राहकपर 
आकर युक्त हो जाती है, ११००५ मील लहर लग्बाई वाली 
कट जाती है | एक मोल लहर-त्म्बाई वाली युक्त हो नाती 
है। ०६६७५ मील वाली कट जाती है ओर ०*६६० मीख 
वाली फिर युक्त दो जाती है। अतः हम इस परिणाम पर 
पहुँचते हैं कि यदि हम अपने संकेतोंकी लहर-लग्बाईका 
संक्नम परिवतन करें तो हमें आाहकर्मे संकेत एकान्तरमें 
अच्छे तथा बुरे सुनाई देगे। अब यदि प्रयोग द्वारा हम 
देखें कि वास्तवमें हमें इसी प्रकारसे संकेत एकान्तर हो 
अच्छे तथा बुरे मित्षते हैं तो इसमें कोई संदेह ही नहीं रह 
जाता कि हमारे पास तरंगे' दो पथोंसे भा रही है और 
इनमेंसे एक तरञ्ञ ऊपरके रेडियो दपंणसे परावतित होकर 
आा रही है । प्रोफेसर ऐपिलटनने केनल्ी दहैवीसाईड दपंण- 
की उपस्थिति प्रमाणित करनेके लिये यही विधि काममें 
छाई । उन्होंने अपने क्‍प्राहकको ओऑॉव्सफोड में रक्‍खा सथा 
थी० बी० सी० के इनजीनियरोंने वहोँके निस्यके कार्य-क्रम 
समाप्त हो जाने पर अपने प्र षककी त्हर-क्ंबाई १० 
मोटर हृधर-ड्यर बदलनेकी जुम्मेवारी ल्‍्वी। जैसी कि 
आधा थी प्र पक छहर-छगवाई बदलने पर प्रोफेसर पेपिक- 
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टनको संकेत एकास्तरमें अच्छे तथा बुरे सुनाई दिये, जिससे 
प्रमाणित हो गया कि ऊपरी वायुमंडलमें एक यापित स्तर 
है जो रेढियो-दपंणका काम करता है। एक बार भरछा 
सुनाई देने ओर दूसरी बार भ्रच्छा सुनाई देनेके समयमें 
जो छह्टर-लणग्बाईमें परिवर्तन हुआ उसे ज्ञात करके उन्होंने 
जिन दोनों पर्थोसे रेडियो-किरणें भा रही थीं उनको लम्बाई 
के अन्तरको मालूम कर ल्षिया ओर इसकी सहायतासे, 
रेडियो प्रेषक और ग्राहककी दूरो जानते हुए रेडियो दप ण- 
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खित्र १० रेडियो दपंण 


की ऊँचाई बडी झासानीसे ज्ञात कर त्ली | थिश्र १०में 'प! 
पर प्रेषक हैं तथा “ग” पर ग्राहक । रेडियो-तरंगोंका पथ 
एक तो पग है और दूसरा प द ग । प गकी दूरी ज्ञात ही 
है और प्रयोग द्वारा इमने यह मालूम ही कर छिया है कि 
दोनों पर्थोर्मे क्या अन्तर है अतः अब हमें 'पद्‌ ग' की 
दूरी ज्ञात हो जायगी और क्योंकि “द ग'प द्‌ ग! का आधा 
है तथा सम गा! 'प गा! का आधा है अतः हमें समकोणिक, 
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जिभुलअ द म ग की दो भुजायें दग तथा म ग तो ज्ञात 
हो गई इससे हम इसकी तोसरो भुजा “दम' बढ़ी आसानी- 
से निकाल सकते हैं ओर यह रेडियो दप णाकी ऊँचाई है । 

प्रोफेतर  ऐपिलटनका रेडियो-दप णको उपस्थिति 
अमायित करना बहुत महस्वपूर्णा था । परन्तु अभी इस 
विषयमें बहुतसे प्रश्न इल करने थे | उन्होंने बतलाया 
कि रेडियो-दपंण एक विशेष समय तथा स्थान पर उपस्थित 
है ओर यह विशेष लहर-लंबाई वाली किरणॉको परावर्तित 
करता है । परन्तु अभो यह बताना था कि यह हमेशा एक 
ही ऊँचाई पर रहता है, भिन्न-भिन्न लहर-लंगाई वाली 
किरणोंको एक ही प्रकारसे परावर्तित करता है या नहीं तथा 
इसमें ओर क्या-क्या विशेषतायें हैं । इस तरहके भिन्न-भिन्न 
अ्श्नोंको हल करनेके छिये इस रेडियो-दपंणकी जाँच भिन्‍न- 
भिन्‍न स्थानों पर तथा दिन-रात करनेकी आवश्यकता थी 
और इसके लिये बहुतसे काम करने वाले वैज्ञानिक, एक 
निश्चित कार्य-क्रम तथा एक विशेष प्रकारके प्रेषककी 
आवश्यकता थी । इंगलेण्डमें हुन सब बातोंक पूर्ति रेडियो- 
अशुसन्धान-समिति (रेडियो रिसचे बोर्ड) ने की जो एक 
गवर्न॑मेंट संस्था है जौर लिसकी स्थापना सन्‌ १३२० में 
चैज्ञानिक तथा भोद्योगिक अनुसंधान विभागकी प्रध्यक्षतामें - 
को गई | हस समितिका उदेश्य भिश्व-मिक्ष विषयोर्से 
अनुसंधान करनेके लिये सुविधा देनेका था। इसीकी तरफसे 
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हस रेडियो-दपंणश डी खोजके लिये एक विशेष प्रकारका 
प्रेषक जिसको लद्टर-लछंबाई काफो दूर तक बदल्ती आ सकती 
थी, टडिंगटनमें राष्ट्रीय भोतिक प्रयोगशाला (९ ७(]078) 
7?7ए808) ],090078॥079) में बनाया गया । 
काम करने वाले वैज्ञानिकोर्मेसे सर्वप्रथम प्रोफेसर 
ऐपिलटन ही थे। यह इस समितिके सदस्य भी थे। 
इन्होंने अपना ग्राहक खन्‍्दनके किंग्स काल्ेजमें रक्‍खा | ' 
लग्दनके भतिरिक्त इस प्रकारके ग्राहक केग्बिज ओर पीटर- 








७३ 
| गिल 
६४. 
६७० 
4५ 

११९ 

सत्र 
खित्र ११ 
खड़ो रेखा मीलोंमें उँचाई बताती है तथा झाड़ी 
रेखा समय बतातो दै। 


. क- पृथ्वीसे ६७ मीक ऊपर सूर्योद्यका समय 
ख---पृथ्वीपर सू्योद्यका समय 
बरेंमें भी कगाये गये । इस तरह टडिंगरनसे तो संकेत सेजे 
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खाते थे तथा इन तीनों स्थानों पर साथ-साथ सुने जाते 
थे। सबसे पहले केनक्ती-हैवीसाइंड स्तरकी काफ़ी समय 
तक स्वोम करके यह लोग यह देखना चाहते थे कि 
इस स्तरकी ऊंचाई दिन तथा रातके साथ धघटतसी- 
बढ़ती है या नहीं । पहल्ले-पदहल यह अपने प्रेषकसे 
सखगमग ४०० मीटर खलहर-लंबाई वात्ती किरणों पर 
संकेत सेजते थे और इनको सुमकर यह स्तरकी 
ऊँचाई निकालते थे । चित्र ११ में यह बतक्ाया- 
गया है कि गर्मियोंद्वी रातमें इस स्सतरकी ऊँचाई में 
समयके साथ किस प्रकार परिवतेन होता है। इस चित्रसे 
यह खाक विदित है कि इस दपंणकी ऊँचाई पहले तो धीरे- 
थीरे बढ़ती रहती हे यहाँ तक कि 3 बजमेके कुछ पहले यह 
सबसे अधिक हो जाती है। इसके याद यह एक दमसे 
गिरती है ओर अन्‍्तमें दिनमें जो इसकी उडँचाई रहतादे 
डसके बराबर पहुँच जाती है। इस प्रकारके अनुलेखोंसे दो 
बड़ी रोचक बाते ज्ञात होती हैं | एक तो यह कि हस दपंण 
की ऊँचाईमें काफो परिवर्तन होता है भौर दूसरे इससे यह 
भी ज्ञात होता हे कि इस रेडियो-दर्पंणमें यह परिवर्सन 
किस कारणसे होता है । चित्रमें दो वाणके चिह्न बनाये 
गये हैं जिनमें से एक तो वह समय बतलाता है जब कि 
सूर्य अनुरेख खेनेके दिन पृथ्वीकी सतहसे ६५ मीक्ष ऊपर 
डडय होता है सभा दूसरा डसी दिन प्रथ्वोकी सतह प 
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सूर्योदयका समय बसल्लाता है ओर क्योंकि इस दरपंणकी 
ऊँचाईमें परिवर्तन अधिकतः इन्हीं दोनों वाणोंके बीचमें 
होता हैं अतः इससे यह स्पष्ट परिणाम निकलता है कि 
सूय की किरणोंके वायुमंडल पर पुनः पड़नेके कारण ही यह 
रेडियो-दपंण नीचा हो जाता है । यद्यपि और भी बहुतसे 
कारण हैं जिनसे हम यह परिणाम निकाल सकते हैं कि सूर्य 
तथा रेडियो-दर्पणमें काफी सम्बन्ध है परन्तु इस अनुलेखमें 
तो हम साफ देखते हैं कि सूयेंके उदय तथा अस्त होनेसे 
रेडियो-दपंया पर किस प्रकार प्रभाव पढ़ता हैे। हम पहले 
दिख आये हैं कि ऊपरी वायुमंडल्के परमाणु सूर्थकी हो 
किरणोंके कारण यापित होते हैं और इसीसे हैधीसाईड स्तर- 
की उत्पत्ति होती है अतः यह स्वाभाविक है कि जब सूर्यकी 
किरणें हटाली जायें तो इस स्तरके कुछ ऋणाणु फिरसे 
परमाणुओंसे मिल जावें जिनसे यह पहले इन किरणोंके 
कारण प्रथक्‌ हो गये थे | जितना ही अधिक यह ऋणाणु 
पृथ्वीके निकट होंगे उतना ही वहाँके परमाणुओंसे इनके 
मिलनेकी संभावना होगी क्योंकि वहाँ पर हवा घनी होती 
जावेगी अत: जैसे-जैसे सूर्य ढूबता जावेगा तथा इसकी 
किरण ऊपर उठती जावेंगी वैसे ही हस स्तरके नीचेके भाग- 
के ऋणाणु परमाणुओंसे मिलते जावेंगे इससे इस स्तरकी 
ऊँचाई बढ़ती हुई सी प्रतीत होगी। जैसे-जैसे डँची 
सतहां पर जाते जावेगे ऋणाणु परमाणुओंसे कम मिलेंगे 
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यहाँ तक कि प्रथ्वीकी सतहसे छगभग ७२ भीजक़की ऊँचाई 
पर साम्य ( ९६७४]।४७०पां 7) ) हो जावेगा और यहो 
डैवोसाईड दपंण के नोचेका भाग मालूम होने लगेगा । 

इन बातोंके अतिरिक्त रेडियो दप णकी रात दिन खोज करने 
से और भी बहुत सी आश्चयंजनक तथा रोचक बातें ज्ञात 
हुईं । यद्यपि अधिकतर रातोंमें ऐसे ही अनुछेल मिलते जैसा 
कि हम चित्र ११ में बता चुके हैं परन्तु कभी-कमो 
और विशेषतः सर्दियोंकी रातके कुछ लेख इनसे बिल्कुल ही 
भिन्न थे । इनसे ऐसा प्रतीत होता था कि पो फटनेके करीब 
एक घंटा पहले रेडियो-दपंणकी ऊँचाई एक दम दुगनी 
हो गई । ओर दिन निकलनेके समय यह फिरसे पहले 
जितनी हो गई । पहले तो ऐसे लेखों पर वैज्ञानिकोंको 
विश्वास नहीं हुआ । वे सोचने लगे कि शायद यह उपकर ण- 
की किसी खराबोके कारण होगा, नहीं तो दपंणकों ऊँचाई 
एक दमसे कैसे बदल सकती है परन्तु जब तमाम प्रयोग 
बढ़ी होशियारी तथा यथार्थताके साथ किये गये और फिर 
भी वैसे ही अनुल्लेख मिलने तो वेज्ञानिकों ने इस पर विशेष 
ध्यान देना आरम्भ किया | प्रोफसर ऐपिल्वटनको भी ऐसे 
कई ल्लेख मिलने । इस प्रकारका एक लेख जिसकी सहायता- 
से वे इस बातको समझानेमें भी सफक्ष हुए चित्र १२ 
में दिया गया है। इस प्रकारके अनुल्लेखोंको किस तरहसे 
समझाया जा सकता है ? चित्रसे स्पष्ट है कि या तो रेडियो- 
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वर्षण एक दमसे ७७ मील और ऊपर उठ गया और कुछ 
समय बाद फिर एक दमसे नीचे उतर आया जो बिल्कुल 
ही ठीक नहीं जंचता । या कसी कारणवद्ाा सबंदा आने 
वाज्ञी तरंग जो एक बार ऊपर जाकर तथा परायर्तित होकर 
जाती थी, अ।हक पर नहीं जाती परष्तु एक दो बार परा- 
यतित होने वालो किरण अर्थात्‌ जो किरण एक बार ऊपर 


३४० |. 


मा खाक बात या भा च पाक 


१०७०७ ॥ 
अल न 
९० 
न मा 
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चखिम्र १२ 
स्वड़ी रेखा मीलेोंमें परावर्तित किरणोंकी ऊँचाई 
बतातो है तथा श्राडी रेखा समय बताती है | 
वाणका चिन्ह प्रथ्वीपर सूर्योदयका समय 
बताता है । 
जाकर और परावर्तित ट्वोकर नीचे आई है तथा फिर ऊपर 


जाकर ओर दुबारा परावर्तित होकर आतो है, ग्राहकर्में आने 
खगती है। अमरीकाके वैज्ञानिकोंने इन अनुलेखोंको इस 
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प्रकारसे ही समकाया था, ओर यह बात कुछ टीक-टीक 
भी मालुसम होती थो क्योंकि दो बार परावतित होने वाली 
किरणका पथ एक बार परांवतित होने वालो किरणसे ठीक 
दूना होगा | परन्तु प्रोफसर ऐपिलटन ने कहा कि जब दो 
यार परावतित किरण ग्राहकमें जा सकती है तो ऐसा हो 
ही नहीं सकता कि एक यार परावतिंत किरण ग्राहकर्मे न 
जावे। फिर उनके लेखमें जो चित्र १२ में दिखाया गया 
है पहली बार तो रेडियो दपंण ७५ मीलसे ठीक इसको 
दूनी ऊंचाई १५० मील पर एक दमसे उठ गया हे परन्तु 
इसके बाद यह धोरे-धीरे नोचा होता जाता है और अन्तमें 
जब ११० मील ऊँचा रहता है तब यह एक दमसे 
फिर ७७ मीलकी ऊँचाई तक गिर जाता है परन्तु यह 
ऊँचाई जहाँ यह उतरता है ११० मीलकी डढीक भाधी नहीं 
है। अतः प्रोफसर ऐविलटन ने बतलाया कि यह घटना 
उपयेक्त मतके अनुसार नहीं है। उन्हें अपने प्रयोगोंकी 
यथाथंता पर इतना विश्वास था कि उन्होंने कहा के इस 
प्रकारके लेख एक दूसरे रेडियो-दर्प णके कारण ही सम भाये 
जा सकते हैं जो पहले रेडियो-दपंणसे लगभग दूनो ऊँचाई 
पर हैं । इन्होंने इसे श्रच्छी तरहसे सममभ्कानेके क्षिये बादमें 
बतल्ञाया कि जैसे जैसे रात पढ़ती जाती है हैवीसाईड-स्तर 
नियेज्ञ द्ोती जाती दे अ््तमें एकु समय यह दइतनो निबंद्ध 
हो ज्ञाती हे कि जिस छदर-लग्बयाई पर यह काम कर रहे भे 
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डसे यह परावर्तित नहीं कर सकती ओर संकेत इस स्तरके 
झम्दरसे निकल जाते हैं अतः पहले दपं झसे परावतित होने के 
बजाय यद्द तरंग आकाशमें और ऊपर चलो जातो है और 
भ्न्तमें एक दूसरे दर्प णसे परावर्तित होती है। यह दूसरा 
ऋणाण-स्तर हन्हींके नाम पर ऐपिलटन-स्तर कहखाता है। 
इसे फ-स्तर भी कहते हैं । इसी प्रकार दैवीसाईड स्तरको 
ई-स्तर भी कद्दते हैं । 

हस प्रकारसे परावर्तित किरणके एक दर्पणासे दूसरे 
इपंण पर कूद जानेकी घटनाको एक झोश भो अच्छी तथा 
शोचक-विधिसे देखा जा सकता है। यह विधि प्रयोगके 
इस प्रकार करने पर निर्भर है जिसके सफल होनेकी 
भोफेसर ऐपिलटनको केाई आशा नहीं थीं-- अर्थात प्रेषकसे 
ग्राहक तक, प्रथ्वीके बराबर-बरायर आने वाली किरण 
झोर ऊपरके किसी दपंणसे परावतित होकर आने याद्वी 
किरणके समयांतरके, जो एक सैकेण्डके दजारवें भागके 
छगभग होता है, नापने में । हस प्रकारके प्रयोगोंका सफ- 
सता पूंवक करनेका महत्व अमरीकाके दो वेज्ञानिक जी० 
झाईट भोर एम० ए० ट्यूबकों है। इस विधिके कारण 
झायन-मंडल (यवन मंडल) की खोज करनेमें बहुत सुभीता 
ही नहीं मिला है वरन आयन-मंडलकी जो-जो बारीकियाँ 
मालूम हुई हैं वे भधिकतः इसोके कारण हैं। इसमें एक 
ऐसा प्रेषक काममें क्वाया जाता है जिससे प्रत्येक सेकेणडके 
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पचासवे हिस्सेके बाद ( बहुत थोड़े समयके लिये ) रेडियो 
तरक्का एक स्पंद ( [)0]7८ ) भेजा जाता है । रेडियो 
सरम्ञका प्रत्येक स्पंद एक सेकेणडके हजारवे' हिस्सेके समय 
सक रहता है । परन्तु रेडियो किरणे' हृतनी तेज चलती हैं 
कि हस थोड़ेसे समयमें ही प्रेषकसे बहुत-सी ल्द्दर-जग्याई 
निकक जाती है और यह रेडियो दरपंणकी स्वोज करनेके 
ल्लिये काफो होती दे । 

- ग्राइक पर सीधी सभा परावतित किरणोंको प्ृथक्‌-पृथक 
करनेके लिये केथोड किरणा-दोलन-ल्लेखक (0:॥]]006 
।७५४-०0४0]]0278]0!)) काममें छाया जाता है । यह 
आधुनिक विज्ञानका बहुत हो कासका यन्त्र है। आजकल 
तथा भविष्यके रेडियोकी नये-नये उपयोगोर्में इसके बहुत 
स्ाभदायक प्रमाणित होनेको आशा है। यह दूर-दर्शन 
(९।०४१४७]०॥) में भी काममें आता ह वरन्‌ इसोके 
कारया दूर-दर्शनमें इतनी उम्नति हुई हे । इन सध बातोंको 
विचारमें रखते हुए हम यहाँ इसका संक्षेप वर्णान देना 
पर्याप्त समभते हैं । यह केाई वैसी पेचोली वस्तु नहीं दे 
जैसा कि इसके नामसे प्रतीत होता है। इससे दम ऋचा- 
ज़ुओंकी घाराको जो चाहे जिस शक्तिसे इधर-उधर सींची 
जा सकती है बढ़ी आसानीसे देख सकते हैं। इसमें 
ऋणाणु इसलिये काममें नहीं दिये आते कि उनकी सहा- 
-थतासे एक रेडिया-दपंया वन सकता है बरन सिर्फ़ इस- 
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लिये कि जितने करा मनुष्य-माश्रको ज्ञात हैं उनमें यह सब 
से हलके हैं । यदि किसी शक्तिके कारण इनके केाई धक्का 
दे दिया जाय तो यह बढ़ी तेजोसे एक तरफ जाने खगते 
है परन्तु तारीफ यह है कि इस दाक्तिके हटाते ही यह 
तुरम्त फिर अपनी जगह पर वापस झआ जाते हैं। 
देखने सथ। फ्रोटोग्राफ़ छेनेके सुभीतेके किये यह दोखन- 
छेखक इस प्रकारसे बनाया जाता है कि ऋणाणु-घारा 
पक अति दीप्त सतह पर गिरती है जिससे उस सतह पर 
जहाँ-जहाँ वह ऋणाणु-घधारा गिरती है एक हरों रोशनी 
इृष्टि-गोचर होने लगती हे । ग्राहक दोत्नन-क्ेखकसे इस 
प्रकार ल्लगाया जाता है कि रेडियोन्तरड्न्‍के जो स्पंद आते हैं 
डनके कारणा रोशनीका निशान ऊपरको तरफ कूृदने दछागता 
है। रेढिये ग्राहकर्मे होकर जोन्जो संकेत आरवेगे उन सबके 
कारया रोशनीका निशान ऊपर नीचे कूदने छक्षगेगा। अभय 
यदि केई विधि पेसी काममें लाई जावे जिससे हम प्रस्येक 
संकेतोंके। पथक्‌-पएथक देख सके तो हमारी कठिनाई दूर हो 
लाधेगो । इस कठिनाईंके दूर करनेके लिये एक बहुत सरल 
बिधि काममें ल्वाई जाती है । इसके क्षिये सिफे इसी बातकी 
झावश्यकता है कि यह निशान आपसे झाप दांयसे यांयकी 
ओर चलने छग जावे ओर इसके याद कूद कर फिर बड़ी 
तेजीसे वापस अपनी जगह पर झा जाये झोर हस प्रकारसे 
प्रेषककी साखमें अ्रथात एक सैकेण्डमें पचास बार चलता 
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रहे | ऐसा होने पर जब कभी निशान बार-बार एक सेकेंह- 
के पचासवे हिस्सेके बाद ऊपर कूरेगा तो हस तरहसे कूद- 
नेकी जगह हमेशा एक ही जगद दिखाई देगी और भिश्र- 
भिन्न समय पर आने वाले संकेत इस पर अख्तग-अल्षग 
दिखाई दगे। भ्रतः हम देखते हैं कि कैथोड किरण-दोलन- 
खेखकसे वेज्ञानिकोंको रेडियो-दपंणाकी खोज करनेमें किप 
प्रकारसे सहायता पम्िली हे । हम जानते हैं कि प्रेषक 
प्रस्येक सैकेण्डके पचासचं हिस्सेके बाद रेडियो-स्पंद मेज 
रहा है अतः जो स्पंद ग्राहक पर पहुँचेगे वे चाहे सीधे 
रास्तेसे गये हों या रेडिये-दपंणासे परावर्तित होकर, दोनों 
दशारममें उसी पथसे आने वाले दूसरे स्पंदोंके टीक एक 
सेकेण्डके पचासवें हिस्सेके बाद पहुँचेंगे। परन्तु सीधे 
रास्तेसे आने वाले और ऊपरसे परावरतित होकर आने 
बाल्वे स्पंदके पहुँचनेमें कुछ समयका अन्तर होगा जो सतग- 
भग एक सेकेण्डके हजारवें हिस्से या इससे कुछ ज्यादाके 
बराबर होगा। अतः जो स्पंद सीधे रास्तेसे आता है वह 
रोशनोके हरे निशानसे बनाई हुईं आड़! रेखा पर एक 
स्थिर तथा खढ़ी नोक-सा सालुस होगा । और परावर्तित 
होकर भाने वाला स्पंद इस नोकके कुछ हटकर एक ऐसो ही 
'बूसरो नोक-सा मारूम होगा । यदि यह परायर्तित किरया 
हैदीसाईड-दर्पणके स्थान पर ऐपिल्लटन-दपंयासे आ रही 
हो तो इसकी नेक ओर भी अधिक हट करके होगो भर्थाद 
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सीधी किरणको बताने वालो नाकमें और हसमें ओर भी 
अधिक दूरों होगो। प्रथ्वोके बराबर-बराबर जाने वाली 
किरणको नोक, ओर परावर्तित किरराक्री नोककी दूरो नाप 
करके तथा यह जानते हुए कि दोलन-लेखकमें प्रो आड़ी 
रेखा कितने समयमें बनता हैं यह मालूम कर लेते हैं कि 
दोनों किरणोंऊे ग्राइक्त पर पहुँचनेके समयमें क्रितना अन्तर 
है ओर इससे रेडिया-दर्पणको ऊँचाई मालूम कर लेते हैं । 
दोलन-लेखककी सहायतासे हम यह भो बड़ी आसानी 
से देख सहते हैं कि रेडिये-किरण एक दपंणसे परावर्तित 
होती-दोतो दूसरेसे केसे परावर्तित होने लग जातो दे । 
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इस समय हम देखेंगे कि पहल्ले दपंणासे आने वाडी किरया 
धीरे-धीरे निबंलठ होती जा रहो है मानो यह दपंण अब 
रेडियो किरणेंकिा परावतित करते-करते थक गया हो । 
इसके कुछ समय बाद ऊपरी दर्षशसे किरण थाने खगती 
है जो धीरे-धीरे तेज होतो जातो है और भ्रन्तमें यही 
अकेली रह जाती है | यह सब चित्र १३ में तीन 
भागोंमें बढ़ो अच्छी तरह दिखाया गया है| इसमें 'क' तो 
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वह किरण है जो पृथ्यीके बरावर-वरायर आती है, “ख' 
यह किरण दे जो हैवीसाईड सस्‍्तरसे परावर्तित होबर आती है 
तथा गा पेपिकूटन-स्तरसे परावतित होकर आतो है। 
सिम्रमें जो बिन्दुके चिहद्ठ बने हैं वे एक सैकेण्डके इजारवें 
हिस्से के समयांतरको बताते हैं । चित्रके पहले भागमें सिर्फ 
हैवीसाईड-स्तरसे दी बड़ी प्रथक्ष किरण भा रही है परन्तु 
दूसरे भागमें ऐपिलटन-स्तरसे भी किरण भाने लग गई है 
और द्देवीसाईड-स्तर वाली किरण काफो निर्बल हो गई है 
तथा तीसरे भागमें डैवीसाइईंड-स्तर वाली किरणा बिल्कुछ 
अदृश्य हो गई है ओर ऐपिलटन-स्तर वाली किरण काफी 
प्रयल्ल आ रही है। भतः हम देखते हैं कि ४० मिनटके 
सन्दर-अन्दर किस प्रकारसे हैवोसाइंड-स्तरसे रेडियो- 
वरब्ोंका परावतित होना बिल्कुल ब्रन्द होकर ऐपिलटन- 
स्तरसे होना आरम्भ हो गया है। 

अभी तक हमने जितने प्रयोगों तथा उनके परिणामों- 
का वर्णन किया है वे प्रेषकसे जाने वालो रेडियो किरणोंको 
एक दी आवृति रख कर किये गये थे। इस प्रकारसे प्रयोग 
करने पर यदि हम एक रेडियो दपंणके स्थान पर दूसरे 
ऊपरके रेडियो-दपंणसे भपनी किरणको परावतिंत होते 
देखना चाहें तो हमें दिनके विशेष समयकी प्रतोक्षा करनी 
पड़ेगी भौर यह समय तभी होगा जब कि नोचे बाके 
दप सके ऋणाणु इतने कम हो गये होंगे कि यह दृपंण 
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इमारी किरणोंझा परावर्तित करनेमें असमथथे हो जावे जिससे 
यह किरण इस दपंणका पार करके ऊपरके दपंणसे 
परावतित होने लगें। परन्तु यदि दिनके किसी भी समय 
हम हस घटनाको देखना चाहते हैं तो हमें अपने प्रषकको 
आवक्ति बदलनी पढ़ेगी। यह तो हम जानते ही हैं कि 
जितनी अधिक हमारी रेडियो-किरणोंकी आवृत्ति होगो 
डतनी ही हमें हन क्रिरणोंको परावतिंत करनेके क्षिके श्रधिक 
ऋणाणुओंकोी आवश्यकता होगी । अऔ्रोर क्योंकि दिनके 
विशेष समयमें किसी एक रेडियो-दपंणमें एक नियत 
ऋणाणु होते हैं अ्रतः यदि हम अपने प्रेषककी श्रावृसि 
बढ़ाये जावे तो अन्तमें हम ऐसी आवृत्ति पर पहुँचगे कि 
जिससे थोदा अधिक ओर यदाने पर उस दपंणसे रेडियो 
किरणें परावर्तित नहीं हो सकंगी भर यह इस दपंणको 
पार कर जावंगी | इसो आवृत्तिका इस स्तरकी चरम 
आवृत्ति ( 007009) 7760प०॥०9 ) कह्दते हैं । 
किसी स्तरको चरम आवृक्षिको ज्ञात करके हम यह ज्ञात 
कर सकते हैं कि उस स्तरमें सबसे अधिक कितने ऋणाणु 
हैं। अब यदि हम अपने प्रेषककी आवृत्ति इस चरम 
आयूसिसे कुछ ओर बढ़ादें तो हमारी किरण इस दपंणसे 
परावतिंत होनेकी जगद्द ऊपर वाले दपंणसे परावर्तित होने 
लगेंगी । अब हम अपने प्रषक कहो आवयूति बढ़ाये ही जायें 
शो अम्समें हम इस ऊपर वाली स्तरकी चरम आयुत्ति 
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तक भी पहुँच जावेंगे ओर हमारी किरणोंका इस स्तरसे 
भी परावतित होना बन्द हो जावेगा तथा वे इसके भी 
पार कर जावेंगी ओर इसके भी ऊपर यदि कोई और नई 
थापित स्तर हुई तो उससे फिर परावतिंत होने लगेगी । 
अतः हम देखते हैं कि तमाम आयनमंडलको पूरा-पूरा 
खोज निकालनेकी हमें एक नई विधि ज्ञात हो गई हे। 
यदि हम अपने भप्रषकसे पहले बहुत कम आवृत्ति वाली 
शेडियो-किरणें भेजें ओर फिर इनडी आजृत्तिको धीरे-धीरे 
बढ़ाते-बढ़ाते बहुत अधिक कर दें तो हम आयन मंडलकी 
पूरी-पूरी खोज कर डाल्षंगे तथा हमें ज्ञात हो जावेगा कि 
इन दो रेढियो दपणोंके अतिरिक्त और भी रेडियो दपंण 
हैंया नहीं। 

हसी प्रकार प्रयोग करने पर जो ग्रनुलेख मिलने हैं 
उनमेंसे एक चित्र १४ में दिखाया गया है। इसमें यह 
बतकाया गया है कि प्रेषककी आवृत्ति बढ़ाये जाने पर 
ऊपरी दपंणोसे परावर्तित किरणें कितनी दूरीसे आती हैं । 
इसमें हम देखते हैं कि यह छेख तीन जगह टूटा हुआ है 
और जहाँ .जहाँ यह टूटा हुभ्रा है भिन्न-भिन्न स्तरोंकी चरम 
आवृत्ति बताता है । श्रत्र: इससे स्पष्ट है कि आयन मंडल्षमें 
चार मगह उच्चतम झआयनी करणकी जगहें हैं अर्थात्‌ यहाँ 
चार भिश् भिश्ष स्तरें हैं । उनमें से सबसे नीचे यात्री तो 
हू स्‍तर है लो हमारी पूर्व परिचित हैवीसाईइ-स्तर है + 


| 
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इसकी ऊँचाई ६० किलोमीटर ( लगभग ५५ मोल ) 
के ख़गमग रहती है | इनमें सबसे ऊपर जो फ. “स्तर है 
वह भी हमारी पूर्व परिचित ऐपिलटन- स्तर है और इसकी 


६०० 

8७० 

रे्छ पा गे 
श 


चित्र १४ 

खड़ी रेसा किलोमीटरमें परावतित किरणोंकी 

ऊँचाई बताती है तथा आड़ी रेखा मैगासाई किल्नों 

( ४229 (१४०]७४ ) में प्रेषककी आवृत्ति 

क-- ६ “स्तर ग--फ २ --स्तर 

ख--६.-- स्तर घध-- फ. -- स्तर 
ऊँचाई क्षरामग २७००४०० किलोमीटर ६ १५७५००२ ५७. 
समीर ) के रहती है । यह दोनों स्तर सबदा रहती हैं । 
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'परम्तु इन दोनोंके बीचको स्तर हू, ओर फ. बहुधा दिन- 
में और वह भो गर्मियोंमें ही मिलती दे । इ .-र्तरकी स्थोज 
सन्‌ १३३३ ई०में शेफर ओर गोडालने की थी । इनके कुछ 
समय बाद ही ऐपिज्नटरन ओझोर रेटक्किफ तथा वहाइटने इस 
सवोजका समथन किया । उन्होंने बतल्लाया कि इस स्तरकी 
ऊँचाई लगभग १५० किलोमीटर (६० मील) के रहती है । 
फ -स्तरकी उपस्थिति सर्वप्रथम अमरीकाके वैज्ञानिक किरयी 
बक नर ओर स्टुआर्ट ने बतलाई । इन्होंने मालूम किया कि 
फ.-स्तरसे फ,-स्तर, कुछ ही नोचे है तथा इसकी उँचाई 
खरगसग ३१८२-१६० किलोमोटर ( १०० मीलके खगभग ) 
के बरावर है । इसका भी समर्थन प्रोफसर ऐपिलटन ने 
किया । उनका तो विचार है कि वास्तवमें यह फ . -स्तर 
कोई बिल्कुल भिन्न स्तर नहीं है । यह एक तरहसे फ. - 
स्तरके नीचेके भागमें कुछ ऐसी जगह है जहाँ पर 
ऋगाणु कुछ अधिक बढ़ गये हैं अथवा यों किये कि फ. - 
स्तरके बढ़े पहाड़में यह एक छोटी सी चोटी जैसी है । जैसा 
इम पहले ही कछिख आये हैं कि ह,-तथा फ.-स्तर तो 
सवंदा रहती है और ह., तथा फ., स्तर विशेष समय तथा 
बिशेष मोसममें ही मिलती हैं अतः हमें यह दोनों भ्रक्सर 
नहीं मिलती झोर यही कारण था कि प्रोफसर ऐपिल्लटनके 


पहले यह बीच बालद्घो स्तर न मिलकर ऊपरको फ ,-स्सर 
मिल्धी । 
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दहन चारों स्तरोंके अतिरिक्त ऐेपिलटन, हेसिंग और 
गोल्डस्टेन ने बताया कि इ,-स्तरके नीचे एक और स्तर 
प्रतीत होती है जो कि ऊपर जाने वाली किरणोंको कुछ-कुछ 
शोषण कर लेती है । यह स्तर 3-स्तरके नामसे कहलाती है । 
सबसे पहले प्रोफसर मितन्रा तथा श्यामको इस स्तरसे परा- 
वर्तित किरणें मिलीं श्रोर इन्होंने बतत्नाया कि इसकी ऊँचाई 
५० किलोमीटर ( ३५ मील ) के लगभग है । पहले तो 
वैज्ञानिकोंका विचार था कि यह स्तर ओषोण-मंडलमें हो 
हैं परन्तु बादकी खोजसे ज्ञात हुआ कि ओषोण-मंडल इस 
सस्‍्तरसे कुछ नीचे है । सन्‌ १९२७-२८ ई० में चीनके कुछ 
प्रेषण-निर्दिष्टको समझानेके लिये एफ० एच० ऐडीज़ ने 
सोचा कि बहुत नीचे सतदह्दोंमें एक यापित स्तर है जिसको 
ऊँचाई लगभग १० किलोमीटर ( ६ मील ) के होगी । सन्‌ 
१९३६ के फालवैल तथा फ्रेण्डके कुछ प्रयोगोंसे इसका 
समर्थन हुआ । हाल दो में वाटसन वाटको इतनी नीचो 
स्तरोंसे कई बार परावतित किरण मिली हैं जिनकी ऊँचाई 
२५-३० किलोमीटर ( १५-२० मीक्षके लगभग) ही थी । 
इन नीची स्तरोंका स-स्तर कहते हैं । ड-तथा स-सर्तरें ह. 
तथा फ, स्तरोंकी तरह हो सबंदा नहीं मिलती । अभी तक 
इन पर काफी खोज नहीं हुई अतः इनके विषयमें पूरी 
तरहसे जानकारी नहीं होने पाई है । 

यहदापि फ. -स्तरके ऊपरसे कोई तीचण तथा लगातार 
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परावर्तित किरणें नहीं मिली हैं परन्तु फिर भी वहाँ से बहुत 
कमजोर तथा बहुत थोड़े समयके लिये परावतित किरणों 
कई बार मिली हैं । मिमनो का कहना है कि उन्हें फ& 
सस्‍तरके ऊपरसे भी काफ़ी तीचण परावतित किरणों मित्नी 
हैं। डनन्‍्होंने इन स्तरोंका नाम ज-स्तर तथा एच-स्तर 
रक्‍खा है और इन दोनोंकी ऊँचाई ६०० किलोमीटर 
( ३६७ मील ) और १२००-१८०० किलोमीटर (७२५- 
११०० मील ) बताई है । परन्तु इसी विषयमें खोज 
करने वाले दूसरे वेज्ञानिकोंको इतने उँचेसे कोई परावर्तित 
किरणें भ्रभी तक नहीं मित्रीं अ्रतः मिमनोंके इन परिणामों- 
का अभी तक समर्थन नहीं हुआ है । 
सन्‌ १६२७ ई० में नारवेके एक इज्जीनियर जारगन 
हेलस ने बतज्ञाया कि उनको ऐसी परावर्तित किरण मिल्ी 
हैं जो पृथ्वीके वायुमंडलमें से बहुत ऊपरसे आती हुई 
प्रतीत होती थीं क्योंकि पृथ्वीके बराबर-बराबर आने पाती 
किरणमें तथा इनमें हृतना समयांतर था कि यह कानसे 
सुना जा सकता था । इसी तरहसे श्रोसक्षो तथा ह्वालेण्डके 
कुछ वेशानिकॉंको भी ३० सैकेण्डके क्राभग देरसे आने 
वाली परावर्तित किरण मित्नीं । इसका अर्थ यद्द था कि 
रेडियो किरणें कई तज्ञासख मीज़ चत्ष कर फिर भाती हैं। 
नारवेके प्रसिद्ध वैज्ञानिक प्रोफसर स्टारमर ने बतत्ञाया कि 
पेसा होना संभव हो सकता दे क्‍योंकि यह किरणें उन 
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ऋषणाणुओंके बादलेंसे टकरा कर वापस्त आ सकती हैं जो 
सूयंसे चलकर प्रथ्वी तक भाते हैं तथा प्थ्वीके चुम्बकत्बके 
कारण यह मुड़से जाते हैं । सन्‌ १९२६ ई० में हेलसको 
बहुत देरसे भाने वाली एक किरण मिलो | यह ४ मिनट 
ओर २० सेकेण्डके बाद आईं थी | डैनमाकंके एक प्रसिद्ध 
गणितज्ञ डा० पी० ओ० पडरसन्‌ ने बतलाया कि प्रोफेसर 
स्टारमरके सिद्धान्तसे हम केवल उन्हीं किरणोंको समभानेमें 
सफल होंगे जो अधिकसे अधिक ६० सैकेण्डके बाद तक 
आती हैं । अतः अभी तक इन बहुत देरसे आने वात्धी 
किरणोंको अच्छी तरह सममानेमें वेज्ञानिक सफल नहीं 
हुए हैं । 

अभी तक वेज्ञानिक यवन-मडलमें नई-नई स्तरोंकी 
खोज करनेमें लगे हुए थे। अब उनका ध्यान इस तरफ गया 
कि इन स्तरोंमें ओर विशेषतः हर समय उपस्थित रहने 
यात्नी केनल्ली-हेवीसाईड तथा ऐपिलटन स्तरोंमें समय तथा 
मौसमके साथ क्या-क्या परिवतेन होते हैं । हसके अतिरिक्त 
यह भी देखना था कि संसारके भिन्न-भिन्न स्थानों पर खोज 
करनेसे भी इनमें कोई भिश्नता मिलती है या नहीं । इसी- 
किये संसारमें कई जगाहों पर इस विषय पर खोज होनी 
आरग्भ हुईं। इसी विचारसे भारतवर्षमें भो कलकत्ता तथा 
इस्ताहाबाद में ऐसा हो काम भारस्स किया गया और अभी 
सक किया जा रहा है। इल्ाहाबादमें लेखक ने जो डप- 
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करण इसी प्रकारकी आयन-मंडल ( यवन-मंडल ) को 
खोजके लिये काममें जिया था वह चित्र १५ में दिखाया 
गया है । इसमें दांई तरफ तो प्रेषक रक्‍्खा हुआ है जो 
एक सेकेण्डके पचासवें हिस्सेके बाद रेडियो-स्पंद भेजता 
है। इसकी आवृत्ति २ मैगा साईकिल प्रति सेकेण्डसे १८ 
मैगा साइकिल प्रति सेक्रेण्ड तक बदली जा सकती है। चित्रके 
बोचमें ग्राहक रक्‍्खा हुआ है ओर ग्राहक तथा प्रेषकके 
बीचमें केथोड-किरण-दोलन लेखक है जिस पर परावतिंत 
रेडियो किरणोंका देखा जा सकता है तथा इनके चित्र लिये 
जा सकते हैं | चिनत्रके बाई तरफ जो यंत्र है उससे कैथोढ- 
किरण-दोलन-लेखकको चलानेके लिये जिन-जिन भिन्न-भिन्न 
वोल्टनों ( ए0]0[02065 ) की आवश्यकता है वे दिये 
जाते हैं । इस यंत्र में एक ही आदमो एक हाथसे प्रेषककी 
आवृत्ति बदल सकता है तथा दूसरे हाथसे ग्राहकका सुर 
मिला सकता है। प्रेषकके पीछेका भाग चित्र १३६ में 
दिखाया गया है । अमेरीकार्मे वाशिंगटनमें जो राष्ट्रीय 
प्रमाण शोधक संस्था (नेशनल ब्यूरो आफ स्टेण्डडे) की तरफ 
से इसी प्रकारका यंत्र बनाया गया है उससे काम करनेके 
बक्विये किसी ग्रादमीकी कोई विशेष आवश्यकता नहीं 
पढ़तो । इसकी आवृत्ति आपसे आप बदल जाती है तथा 
इसके साथ साथ ही ग्राहक भी आपसे भाप एक सुर हो 
जाता है । इसके अतिरिक्त कैथोढ-किरण-दोलन-लेखक पर 
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चित्र १७ 


आयन मंडलकी भिन्न-भिन्न स्तरोको ऊँचाई तथा 


घरम आवक्ति का जनवरी स 


नू्‌ १६३१ ई० का 


€, 


निर्दिष्ट 
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क--सूर्योद्य का समय 

ख- सूर्यास्तका समय 

च--इ 4 -स्तरकी चरम आवृत्ति 

छ--- फ . -स्तरकी चरम आवृत्ति 

चरम आवृत्ति किलो साइकिल प्रति सैकेण्ड में 
तथा ऊँचाई किलोमीटर में दिखाई गई है । 


जो परावरतित किरणें आती हैं उनका चित्र भी आपसे आप 
स्िंच जाता है। 

आजकल शअ्रमेरीकाके राष्ट्रीय प्रमाण शोधक संस्था 
की तर फसे वाशिंगटन नगरके ऊपरके भायन मंडलका निर्दिष्ट 
महीनेके औसतके रूपमें हर महीने छुपता है | इस प्रकार 
का निर्दिष्ट रेडियो इओजनियरोंके लिये बहुत ही कामका 
है। इस निर्दिश्से ज्ञात होता है कि भिन्न-भिन्न स्तरोंकी 
ऊँचाई तथा उनकी चरम-आवृत्ति, या यों कहिये कि 
उनमेंके उद्बतम ऋणाणु-घनत्व दिन तथा रातके साथ- 
साथ किस तरहसे घटते बढ़ते हैं । इसो तरहके जनवरी 
सन्‌ १६३६ ई० के अनुल्लेख चित्र १७ में दिखाये गये 
हैं। यह उन्हीं दिनोंके लेखोंसे ओसत निकाले हुए होते हैं 
जिन दिनों बिजलीके तूफान तथा शएथ्वीके चुम्बकत्वके 
परिवर्तन के कारण आयन मंडल कोईगढ़बढ़ी नहीं मचती । 
चित्रमें ऊपरके भागमें यह बतलाया गया है कि इन स्तरोंकी 
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ऊँचाई समयझे साथ किस तरह बदलती है । इसको देखनेसे 
यह प्रत्यक्ष है कि इ-स्तरकी ऊँचाईमें बहुत अधिक परिवतेन 
नहीं होता। इसमें अधिऋ-से-अधिक परिवतेन १० मोटर ( ६ 
मील) का होता है | रातके समय इसकी ऊँचाई कुछ अधिक 
होजाती है जिसका कारण हम पहले हो पाठकोंके बतऊा आये 
हैं। इसके विपरीत फ २-स्तरकी ऊँचाईमें बहुत परिवर्तन हो 
जाता है । हम देखते हैं कि इसको ऊँचाई दिनमें १२ बजेके 
लगभग तो २२०कि मी. है परन्तु रातको १ बजेके लगभग 
३१५ कि. मी. द्वोजाती है। चित्रके नोचेझे भागमें इन 
दोनों सतरोंके लिये यह बतलाया गया है कि इनको चरम 
आवृत्ति दिनके भिन्न-भिन्न समयके साथ केसे बदलतो है। 
या यों कहिये कि इनसे यह ज्ञात हो सकता है कि इन 
सतरोंसे सबसे कम कितनी लहर-ल्ंबाई वालो किरण 
परावर्तित ह्वो सकती है। चित्रमें जो दो खड़ो कटो हुई 
रेखायें दिखाई गई हैं वे सूर्य के उदय होने तथ। अध्त होनेका 
समय बतातो हैं । 

चित्रसे यह स्प्ट् है कि रातके समय हेवीसाईड स्तरसे 
३०० मीटर (१००० किल्लो साइकिज्ञों) से कम लहर लम्बाई 
याली किरणों परावर्तित नहीं हो सकतीं ओर दोपहर के समय 
भी ८८ मीटर ( ३३०० किल्लो साइक्षिलों ) से कम लहर 
खम्बाई वाक्की किरणें परावर्तित नहीं होंगी। वास्तवर्मे यह 
निर्दिष्ट सीधी ऊपर जाकर वापस आने वालो किरणेंके 
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लिये है | परन्तु बहुत दूरी पर संकेत भेजनेमें किरणें सीधी 
ऊपर नहीं भेजी जातीं बल्कि यह इन स्तरंसे एक 
कोण पर टकराती हैं । ऐसी दशामें इनको प्रथ्वी पर आनेके 
लिये उतना श्रधिक नहीं मुढ़ना पड़ता जितना कि सीधी 
ऊपर जाकर वापस आने वाली किरणोंको । इसो लिये यदि 
हम दूर संकेत भेज रहे हों तो रेडियो दृपषंण जिन कमसे कम 
लहर-लंबाई वाली किरणोंको सीधे ऊपरसे परावतित कर 
सकता है उसकी लगभग चार गुणी ओर कम लहर लम्बाई 
वाली किरणें मेजनेमें सफल हो सकता है। श्रतः इस 
अवस्था में हैवीसाईंड-स्तरसे रातके समय कमसे कम ७७ 
मीटर लहर-लगम्बाई वाली किरण तथा दिनके समय २२ मीटर 
लहर लम्बाईकी किरण परावतित हो सकेगी। इससे यह 
प्रत्यक्ष हे कि हेवीसाईंड-स्तरके ह्टी कारण साधारण परिप्रेपक 
( ))7/0000880772 ) लहर लंम्बाई वाली किरण 
ग्राहक तक आती हैं । अब यह पूछा जा सकता है कि दूरके 
प्रषकसे आनेवालो ऐसी ही लद्दरन्‍लम्बाई वाज्नी किरण केवल 
रातको ही क्यों श्रच्छी सुनाई देती हैं ओर दिनमें क्यों नहीं। 
इसको हम इस तरहसे समझा सकते हैं कि जेसा कि हमारे 
पाठकोंको मालूम है कि रातको हैवीसाईड-स्तर ज्गभग १० 
किल्लोमीटर ऊपर उठ जाती है और क्योंकि १० किल्नोमीटर 
ऊपर हवा जरा कम घनी है इसलिये वहाँ ऋणाणुभोंके 
परमाणुओ्ओोंसे टकरानेकी संख्या कम दो जाती है भतएव 
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यहाँ शोषण कम हो जाता है | इसके अतिरिक्त हेवीसाईड- 
स्तरके नीचेका भाग ही रेडियो किरणोंको अधिक शोषण 
करता है जो रातके समय लगभग बिह्कुल्ल गायब्र हो जाता 
है । अतः रातके समय दपंणसे परावर्तित होनेके पहले 
रेडियो किरणोंका बहुत कम शोषण होता है और यही 
कारण ह कि रातको रेडियो-दपंणके कमज़ोर होने पर भी 
दूरसे आने वाले संकेत अच्छी तरह सुनाई देते हैं । जो 
किरणें हेवीसाईड-स्तरसे परावर्तित नहीं हो सकतीं वे इसे 
पार करके ऐपिलटन-स्तरसे परावर्तित होती हैं । हम चित्र 
१७ में देखते हैं कि ऐपिलटन-स्तरसे सीधे ऊपरसे 
परावतित होने वाली किरणोंकी लद्दर लग्बाई रातके समय 
कमसे कम ६६ मीटर (४५०० कि, सा.) तथा दिनके समय 
कमसे कम २४ मीटर (१२३०० कि. सा.) हो सकती है । 
इध समय इससे कम लहर-लंबाई वाली किरण ठीक ऊप- 
रसे परावर्तित नहीं हो सकतीं | हम दूर भेजे जाने वाले 
संकेतोंका विचार करें तो इस स्तरसे परावतित होकर रातके 
समय तो लगभग १९ मीटर तथा दिनके समय लगभग 
६ मीटरसे कम लट्टदर-लम्बाई वालो किरण नहीं जा सकती । 
इससे यह प्रत्यक्ष हैं कि जो किरणं हेवीसाईड-स्तरको पार 
कर जाती हैं वे ऐपिज्टन-स्तरसे बढ़ी आसानीसे परावतित 
हो जाती हैं । 

हमने जो ऊपर बताया कि बहुत दूर तक संकेत 
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सेजनेके लिये जो कमसे कम लहर-लम्बाई वाली किरण इन 
सतरोंसे परावर्तित हो सकती हैं वह सीधी ऊपरसे पराव- 
'तित होने वाली कमसे कम लहर-लंबाई वाली किरणकी चार 
गुणी कम होंगी, पर ऐसा हर समय नहीं होता । वास्तवमें 
सीधी ऊपरसे परावतिंत होने वाली कमसे कम लहर-लग्बाई 
वाली किरणसे कितनो कम, कमसे कम लहर-ल्म्बाई 
वाली किरण हम दूरके स्टेशन पर सुन सकते हैं, 
यह सुनने वाले स्टेशन ओर प्रेषककी दूरो, तथा दोनों 
जगहोंके बीचके स्थान पर के आयन मंडलकी स्थिति 
पर निर्भर है, क्योंकि इसी स्थानके आयन-मंडलसे रेडियो 
किरणोंके परावतित होनेकी संभावना है। आजकल दूसरे 
निर्दिष्टोंके साथ-साथ राष्ट्रीय-प्रमाण-शोधक-संस्थाकी तर- 
'फसे वाशिंगटन नगरके ऊपरके आयन-मंडलके मासिक 
ओसत निर्दिष्टका विचार रखते हुए ऐसे श्रनुलेख भी हर 
महीने छपते हैं जिनसे ज्ञात हो सकता है कि भिन्न-भिन्न 
दूरीके लिये तथा दिनके भिन्‍न-भिन्‍न समयके लिये कितनी 
सबसे कम लहर लम्बाई वाली किरण काममें लाई जा 
सकती है। ऐसे निर्दिष्ट रेडियो-हंं जीनियरोंके लिये बहुत ही 
कामके हैं। ओर क्योंकि हम क्गभग ८ बषेसे आायन-मंडल्त 
की अच्छी तरहसे जाँच करते आये हैं अतः अब हम हस 
स्थिति पर पहुँच गये हैं कि यह देख कर कि आयन-समंडल 
प्रतिवर्ष तथा भिन्‍न-भिन्‍न मौसमके साथ किस तरह बद- 
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लता है हम कमसे कम तीन-चार महीने आगेके लिये तो 


हसकी स्थितिका प्राय: ठीक- 
शोर इसकी सहायतासे 


ठीक श्रनुमान लगा सकते हैं 
ऊपर वर्णन किये हुए प्रकारके 


गले तीसरे या चौथे महीनेके लिये मालूम कर 


अनुक्षेख अ 


क 











उ्फ्रवगै7/[ गाय 
27.77 /घ्य 





चिम्र--१ ८ 


छः एप >+ 
कि ०2 
5 ह््फ्ि है 
प्र ८ ,., हे 
हिट गड़ 

(8 ८४ # (7 
॥९ हर ८4८ कं 
० प दा 
०४" ५ दर ्ः 
#” फि के 5 5 ४752 5 
«० कवि 45 
पर ८7" नि धर 
कट अ#5 किक 
हंकह (हि 
हि #ए ३ 


१३२ [ वायुमंडल् 


सकते हैं। राष्ट्रीय प्रमाण शोधक संस्थाकी तरफसे हसी प्रकार 
के निर्दिष्ट अगढो चौथे महीनेके लिये ओर निदिष्टोंके साथ 
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चित्र-- १ ६ 
जोक्ाई सन्‌ १६३६ के निर्दिष्ट से मालुम बिये 
हुये अनुलेख जो दिनके भिन्न-भिन्न समय तथा 
भिन्न-भिन्न दूरी के लिये महत्तम श्रावृत्ति बताते 
हं। 
क-- सू्योद्यका समय 
ख-- सूर्यास्तका समय 
मद्दत्तम भावृत्ति मैगा साइकिलों में दी गई है । 
साथ कुछ समयसे छापे जाने लगे हैं । ओर यदि इस तरह 
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की भविष्य-वाणो किये हुए अनुल्लेखोंकी तुलना उसो महोने- 
के लिये इकट्ठ॑ किये हुये निददिष्टोंसे खींचे हुए ऐसे अनु- 
लेखोंसे की जाय तो इनमें काफ़ी समानता मिलती है। 
चित्र १८ में जुलाई सन्‌ १६३६ ईं० के लिये जो 
अप्रेल सन्‌ १६३६ ई० में भविष्य-वाणीकी गई थी वह 
अनुलेख दिखाया गया है ओर चित्र १६ में जुलाईके 
निर्षिटसे इसी प्रकारसे खींचे हुए अनुलेख दिखाये गये हैं। 
यह श्रनुलेख एन० स्मिथके बतलाये हुए सूत्रके आधार पर 
खींचे जाते हैं। हाल ही में लेखकने रेडिये। किरणोंके आयन- 
मंडलमें शोषण हो जानेके प्रभावको विचारमें रखते हुए 
इस सूम्रमें कुछ परिवर्तन किया है जिसकी सहायतासे यह 
आशा की जाती है कि जो कुछ भी इन दोनों अनुलेखोंमें 
अ्रसमानता है वह बिल्कुल नहों रहेगी । 

खिम्र २० में वाशिंगटन नगरके ऊपरके आयन मंडल 
का निर्दिष्ट जुलाई सन्‌ १६३६ ई० के लिये दिखाया गया 
है। इसमें भी चित्र १७ को तरह ऊपरके भागमें 
भिन्न-भिन्न स्तरोंकी ऊँचाई तथा नीचेके भागमें हन स्तरों- 
की चरम-अश्रावृत्ति बताई गईं है । हसको देख कर हम हस 
बातका अच्छी तरद्द अनुमान लगा सकते हैं कि गर्मियोंमें 
आयन-मंडढलकी केसी स्थिति हो जाती है। इसमें फ,- 
स्तर भी दिखाई गईं है | क्योंकि हम पहले ही क्षिख आये 
हैं कि फ,-स्तर केवल गर्मियों हो में मिलती है हसीदिये 


निर्दिष्ट । 


क“-सूर्याद्यका समय 
स--सू्‌ यॉस्तका समय 
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आयन मंडल की भिन्न-भिन्न स्तरोंकी ऊँचाई तथा 
घरस आवृत्ति का जोलाई सन्‌ १६३९६ इं० का 
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च--ह , -स्तरकी चरम आदृस्ति 

छु--फ , -स्तरकी चरम आदबृति 

ज--फ . -स्तरकी चरम आउजवृति 

चरम आवृत्ति किलो साइकिल प्रति सेकरेण्ड में 
तथा ऊँचाई किल्नोमीटर में दिखाई गई है । 


चित्र $७ में जिसमें सर्दियोंका निर्दिष्ट दिखांया गया है 
यह उपस्थित नहीं है । चित्रके ऊपरके भागसे हमें ज्ञात 
होता है कि हृ.-स्तरकी ऊँचाईमें तो सर्दियोंकी तरह 
कोई विशेष परिवतंन नहीं होता परन्तु फ.-स्तरका 
व्यवहार अब बिल्कुल हो बदल गया है। हम देखते हैं 
कि फ..-स्तरकी ऊँचाई दिनमें अब रातसे अधिक हो 
जाती है । यह एक समय तो ज्गभग ४२४ किल्ोमीटरके 
हो जाती है तथा रातका इसकी ऊँचाई ६३०० किलोमीटर 
ही रहती है। हम देखते हैं कि सूर्योदयके लगभग एक घंटे 
बाद फ,-तथा फ ,-स्तर एक दूसरेके प्थक्‌ होती है । इसके 
बाद फ. -स्तरकी ऊँचाई बढ़ती रहती है तथा फ, की 
घटती रहती है भ्रन्तमें दोपहरके छगभग फ. -स्तरकी 
ऊँचाई घटना तथा फ, की बढ़ना आरम्भ हो जाती है 
ओर भम्तमें यह दोनों स्तरें सूर्यास्तके छगभग एक घंटे 
पहले फिर एक दूसरेसे मिलकर एक स्तर हो जाती हैं । 
चित्रके मीचेके भागमें हम देखते हैं कि यद्यपि ह.-स्तरू 
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की चरम आवृत्ति रातके समय कमसे कम डतनी हो जाती 
है जितनी कि सर्दियोमें थी परन्तु दिनके समय यह कुछ 
बढ़ गई है। इसके विपरीत दिनमें फ.-स्तरकी चरम 
आवृत्ति सर्दियोंकी अपेक्षा कम हो जाती है यद्यपि रातके 
समय कमसे कम चरम आवृत्ति लगभग सर्दियॉके बराबर 
ही रहती है । इससे हम इस परिणाम पर पहुँचते हैं कि 
गर्ियोंमें इ,-स्तर शक्तिमान तथा फ. -स्तर शक्तिहीन हो 
जाती है। चित्रमें इ,-स्तर नहीं दिखाई गई है इसका 
कारगा यह है कि यह फ ,-स्तंरकी तरह गर्मियोंमें भी हमेशा 
नहीं मिलती । 

चित्र २० में हम देखते हैं कि सूययके उदय होते 
ही इ५-स्तर का यापन बढ़ना प्रारम्भ होता है और दोप- 
हरके १२ बजे तक, जब कि सूर्य सबसे ऊपर आ जाता है 
बढ़ता रहता है परन्तु जैसे ही सूर्य नीचे होना श्रारम्भ होता 
है, यह भो घटना आरम्भ हो जाता है फ. -स्तरका यापन 
भी ठीक इ,-स्तरकी तरह ही घटता बढ़ता है, अर्थात्‌ 
ठीक १२ बजे यह भी सबसे अधिक तथा उसके पूर्व और 
पश्चात्‌ कम होता जाता है। इससे हम इस परिणाम पर 
पहुँचते हैं कि हन दोनों स्तरोंका यापन सूय॑ किरखों 
के ही कारण होता है। यह बात हससे ओर भी पुष्ट होतो 
है कि इ (-स्तरका दोपहरका यापन शरद ऋतु कम रहता 
है परन्तु जैसेन्जैसे गर्मी बढती जाती है यह बढ़ता जाता 
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है भोर अन्तर्मे औीष्म ऋतुर्मे सबसे अधिक हो जाता है । 
इन दोनों स्तरोंमें सूर्यास्तके बाद रातको वही यापन बना 
रहना चाहिये जो दिनके समय उत्पन्न हुआ था परन्तु 
वास्तवमें ऐसा नहीं होता क्योंकि ऋणाणु परमाणुओंक्े साथ 
हतनी शोघ्रतासे मिलने लगते हैं कि फ. -स्तर बिल्कुल 
गायब हो जाती है परन्तु इ५-स्तरमें किसो कारणवश कुछ 
यापन बना रहता है । 

हम देखते हैं कि इन स्तरोका यापन दिनके समयके 
साथ तथा मौसमके साथ बदलता रहता है। इसझे अति- 
रिक्त यह भी आशा की जाती है कि इनके यापनमें प्रत्येक 
वर्षमें भी अवश्य कुछ न कुछ परिवतन होगा क्योंकि हम 
जानते हैं कि प्रत्येक वर्ष्में सूर्यमें भी काफों परिवतन हो 
जाता है ! यद्द बहुत पहलेसे ज्ञात है कि सूयं पर जो धब्बे 
हैं वे घटते बढ़ते हैं | अब रेडियो द्वाराकी गईं खोजोंसे यह 
ज्ञात हुआ है कि सूर्यके इन धब्बोंके साथ-साथ सूय्यसे 
जाने वाली पराकासनी किरणें भी, जो कि आयन मंडक्षमें 
यापन उत्पन्न करनेका मुख्य कारण हैं, घटती बढती रहती 
हैं।न तो सूये परके धब्बे ही ओर न पराकासनी किरणें 
ही आपसमें एक द[ूसरेको उत्पन्न करनेके कारण हैं वरन्‌ 
दोनों ही सूर्य पर के उन परिवतेनोंको बताते हैं जो कि 
उस पर ११ वो के उक्रमें होते रहते हैं। इन सूर्य पर के 
धडदबोंके निर्दिष्ट की तुल्लनामें ओो कि लगभग २०० वर्षो'से 
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इकट्ठा किया जा रहा है, हमारे पास आयन-मंडछका 
निर्दिष्ट बहुत ही कम समयका है। चरम आवृति- 
की विधिसे इ ,-स्तरका यापन सर्व प्रथम सन १६३१ ई० 
के प्रारम्भमे मालूम किया गया ओर तबसे आज तक अर्थात्‌ 
आठ वष के लिये इस स्तरका यापन हमें श्रच्छी तरहसे 
ज्ञात है। इन आठ वर्षोर्मे ऐसा भी समय आया है जब कि 
सूर्य पर बहुत कम धब्बे थे तथा ऐसा समय भी जब कि 
सय पर सबसे अधिक धब्बे थे । यह निर्दिष्ट हंगलैण्डके 
स्‍लाउके रेडियो अनुसन्धान स्टेशनसे वेज्ञानिक तथा ओझ्ौद्यो- 
गिक अन्वेषण विभागकी तरफसे इकट्ठा किया गया है। 
चित्र २१ के नीचेके भागमें यह बतलाया गया है कि इ. - 
स्‍्तरके आयनी फरणमें मोसमके साथ तथा प्रतिवष के साथ 
कैसे परिवर्तन होता है। इसमें नीचे वाली रेखा प्रत्येक 
मौसमके दोपहरके ओसत यापनको बतलाती है। इसको 
देखकर मालूम होता है कि यह रेखा गर्मियोंमें बढ़ जाती 
है तथा सर्दियोंमें घट जाती है। यह प्रत्येक वर्षके साथ- 
साथ भी बढ़ती रहती है, तथा इसमें और भी छोटे-छोटे 
परिवतंन होते हैं। हन तीनों परिवरतनोंकी प्थक-प्रथक्‌ 
जाँच करनेके लिये हम इस रेसत्रा को हस प्रकारसे खींच 
सकते हैं कि इसमें मौसमके साथ जो परिचतंन होते हैं वे 
छोड़ दिये जांय । इस प्रकारसे खींची हुई रेखा, चित्रमें 
टूटी हुई रेखाके रूपमें दिखाई गई है। इस टूटी हुई रेखा 
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की तुलना करनेके लिये चित्रके ऊपरके भागमें प्रत्येक मास 
के ओसत सूर्य धब्बोंको बताने वालो रेखा भी खींची गई 
है। यद्द दोनों रेखाये' एक दूसरेसे बहुत मिलतोी-जुल्नतो 
हैं। इससे प्रत्यक्ष है कि ह,-स्तरका यापन सूर्य धब्बोंको 
संख्याके साथ-साथ ही नहीं बढ़ता घटता वरन्‌ इस संख्या 
में प्रत्येक मासमें जो परित्रतन द्वोते हैं उनका भी प्रभाव इस 
पर प्रतीत होता है। इस निर्दिष्टकी अ्रच्छी तरहसे जांच करने 
से ज्ञात हुआ है किह ,-स्तरमें दोपहरके ओसत ऋणाणुओंकी 
संख्या सन्‌ १६३७-३८ ई० में जब कि सूर्य पर के धडने 
सबसे अधिक थे सन्‌ १६३३-३४ ई० की तलनार्मे जब कि 
सूर्य पर सबसे कम धब्बे थे ७५० से ६० प्रतिशत बढ़ गईं 
थी। फ ,-स्तरका यापन भी इ,-स्तरकी तरद्द सूये पर सब 
से अधिक धब्बे होनेके समय सूर्य पर सबसे कम धब्बे 
होनेके समयकी तुलनामें ५० या ६० प्रतिशत बढ़ गया 
था । इसका अथे यह है कि यदि हम इन स्तरोंके ऋणा- 
णुओंके परमाणुओंसे सम्मिलित होनेके वेगकों हमेशा एक 
ही सा मान लें तो इस समयमें इन स्तरोंका यापन करने 
वाली सूर्य-किरणोंकी शक्ति, या सूर्यकी ही शक्ति, ५० या 
६० प्रतिशत बढ़ जाती है। 

हइ,-तथा फ,-स्तरके यापनकी तरह, फ. -स्तरके थापन 
में इतनी सरक्षतासे परिवर्तेन नहीं होता, इसके विपरोत 
इसमें बहुत-ली पेचीदृगियाँ होती हैं जिनके समझना एक 
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फ्टठिन समस्या है । इसमें तो कोई संदेह नहीं है कि यह 
स्‍तर सूयके विकिरणके कारण हो उत्पन्न होती हैं जो कि 
सरल रेखात्मक चलते हैं परन्तु अभी तक यह निइचय 
नहीं हुआ है कि यह विकिरण कोई विद्यत्‌ चुम्बकोय 
किरणे' हैं या कोई कण । इस बातकी जाँच करनेके लिये 
जो प्रयोग सूर्यग्रहणके समय किये गये थे उनके परिणामों- 
से अभो तक यह बात पूरी तरह ते नहीं हो पाई हे। सन्‌ 
१६३३ ईं० में सूयंग्रहणके समय जो प्रयाग किये गये थे 
उनमेंसे जापानमें तो जहाँ सू्थ काफो ऊँचा था फ. -स्तरके 
यापनमें कोई परिवर्तन नहीं हुआ परन्तु योरपमें जहाँ सूर्य 
कुछ नीचा था इस धतरका यापन कुछ कम हो गया था । 
इससे बकनर तथा वेल्सने यह परिणाम निकाला कि जिन 
विकिरणके कारण फ.-स्तरका यापन होता है वे सू्यग्रहण- 
के समय भी आते रहते हैं अत: यह विद्यत्‌ चुम्बकोय 
किरणें नहीं हो सकतीं । इन्होंने यह भी बताया कि जहाँ 
पर सूर्य कुछ नीचा था वहाँ पर फ ,-स्तरका यापन इसलिये 
कम हुआ सा प्रतीत होता था कि वास्तवमे फ,-स्तरका 
यापन कम हो गया था। 
फ.-रतरके यापनमें जो विचिश्नता है वह्द इसके दिन 
भरके यापनके परिवतेनसे भी देखी जा सकती है तथा 
इसके साल भरके दोपहरके निदिष्टको जाँच करके भी । 
य्या प सूर्योदय तथा सर्यास्तके समय ऐसा श्रतीत होता है 
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कि इस स्तरपर सूर्यका प्रभाव पड़ता है परन्तु जब सूर्य काफी 
ऊपर आ जाता है तब ऐसा प्रतीत होता है कि इसका इस 
पर कोई प्रभाव नहीं पढ़ता । चित्र १७ से ज्ञात होता है 
कि इस स्तरमें दोपहरके १२ बजे सबसे अधिक यापन होने 
के बजाय यह दो समय पर होता है, एक तो ११ बजे सुबह 
तथा २ बजे दिनमें । हससे भी अधिक फ .-स्तरके यापनकी 
विचित्नता इसके भिन्‍न-भिन्‍न मोसमके यापनकी जाँच करने- 
से प्रकट होती ह । जैसे कि उत्तरी गोलाधंर्में स्दियोंका 
दोपहरका यापन गर्मियोंके दोपहरके यापनसे बहुत 
अधिक होता है, जो कि सूर्यको ही यदि यापनका कारण 
समझा जाये तो हमारी आशाके बिल्कुल विपरीत है । फ. - 
स्तरकों इस विचिन्रताको समभानेके लिये बहुतसे वेज्ञानिकों 
ने अपने मत प्रकट किये हैं जो एक दूसरेसे काफी भिन्‍न 
हैं। इसको ऐपिलटन तथा एन०स्मिथने इस प्रकार समझाया 
कि ऊपरी वायुमंडलमें काफी अधिक तापक्रम है भोर यद्द 
मोसमके साथ घटता बढ़ता रहता है। गर्मियोंमें वहांके 
तापक्रमके कुछ अधिक हो जानेके कारण वहांकी हवा फेल 
जाती है अतः परमाणु तथा आयन (यवन) दूर-दूर हो जाते 
हैं। यही कारण है कि गर्मियोंमें यद्यपि ग्रधिक परमाणु 
यापित होते हैं तो भी इस स्तरका यापन कम ज्ञात होता 
है और ऐसे ही सदियों अधिक । इस सम्मत्तिका विरोध 
मारटिन तथा पुक्तीने किया ओर उन्होंने बतल्लाया कि फ. - 
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स्‍्तरके यापनमें इस विचिगक्रतासे परिवतन होनेका कारण 
ऊपरी सतहोंमें क्रो ओषोण गैस है उसका परिवतंन होना 
है। बकनर, वेल्स तथा सोटनने उत्तरी तथा दक्षिणी 
गोला के निर्दिष्टकी जॉच करके बतलाया कि ऐपिलटन 
तथा नेस्मिथके मतानुसार फ.-स्तरके यापनमें मौस- 
मके साथ-साथ परिवतंन नहीं होता वरन्‌ इसमें प्रत्येक वर्ष 
के साथ-साथ परिवतन होता है। इस सम्मतिको गोडालने 
विरोध किया श्रीर उन्होंने "(रे निर्दिष्टकी जाँच करके बताया 
कि वास्तवमें इस स्तरके जो यापनमें वार्षिक परिवतंन होते हैं 
वे बहुत ही कभ हैं परन्तु जो कुछ भी हैं वे इस स्तरके 
मौसमके साथके परिवरतंनोंके साथ जुड़ जाते हैं। गोडालने 
जो इस स्तरके मोसमके साथके परिवतेनोंको बताया वह 
ऐपिल्नटन तथा नेस्मिथके सिद्धान्तका समर्थन करते हैं, 
क्योंकि इन्द्रोंने बतलाया कि दोनों गोलाद्धोर्मे इस स्तरका 
यापन वहाँको गर्मियोंमें कम तथा सर्दियोंमें ग्रधिक हो 
जाता है । इसके बाद बकनर तथा वेल्सने यह तो मान 
लिया कि इस स्तरके यापन पर मौसमका प्रभाव पढ़ता है 
परन्तु उनका कद्दना है कि गोडालके मतानुसार ऐसे वार्षिक 
प्रभावके अतिरिक्त जो कि सूर्य पर के धब्बोंके साथ-साथ 
बदलता रहता है, इस स्तर पर एक दूसरा वार्षिक प्रभाव 
ओर भो पढ़ता हे लिस पर सूर्यके घड्वोंका कोई प्रभाव 
नहीं पढ़ता । अभी तक बह प्रश्न पूरी तरहसे हल नहीं 
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चित्र २२ 
भिन्न-भिन्न स्तरोंकी वाषिक औसत-चरम-आवृत्ति 
ओर सूर्य धब्बोंकी संख्या। आडी रेखा भिन्‍न- 
भिन्न वर्ष तथा खड़ी रेखा सबसे ऊपरके भाग 
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में तो सूर्य धब्बोंकी संख्या ओर बाकी नीचेके 
भागंमें मैगासाईकिल्षोंमें चरम आवृत्ति बताती है । 


सबसे नोचेको रेखा इ .-स्तरके लिये उससे ऊपर 
को फ ,-स्तरके लिये तथा उससे ऊपरकी फ. -स्तर 
के लिये है । 


हुआ है। आश्ञा है कि जैसे-जैसे हमारे पास आयन मंडल्का 
अधिक निदिष्ट संग्रह होगा वेसे-वेसे ही इस प्रश्नको हल 
करना सरल होता जावंगा। 


चित्र २२ में यह बतलाया गया है कि हन भिन्‍न 
भिन्‍न स्तरोंका यापन प्रत्येक वष के साथ केसे परिवतेन 
करता है। इसके ऊपरके भागमें यह भी बतलाया गया है 
कि इस अवसरमें सूर्य पर के धब्बोंकी संख्यामें किस अकार 
परिवततन होता है । इससे यह्द प्रत्यक्ष है कि सब स्तरोंका 
यापन सूर्य पर के धब्बोंकी संख्याके साथ-साथ हो घटता 
बढ़ता है। इस चिम्रमें सब रेखायें सन्‌ १६४६३ ई० में 
न्यूनतम हैं ओर उसके बाद सन्‌ १६३८ ई० तक यह 
प्रत्येक वर्ष बढ़ती रहती हैं । इससे यह स्पष्ट है कि परा- 
कासनी किरणोंमें, जो आयन मंडलमें यापन उत्पन्न करती 
हैं तथा सू्ये पर के धब्बोंमें घनिष्ट सम्बन्ध है । सूर्य पर 
सबसे अधिक धब्बे होनेके समय फ. -स्तरकी चरम आदबृत्ति 
इसकी सूर्य पर के सबसे कम धब्बे होनेके समयकी चरम 
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आवृक्षिकी तुलनामें लगभग दूनी हो जाती है। इसका 
अथे यह है कि इस समय फ. -स्तरके यापनका घनत्व 
चार गुणा बढ़ जाता हे ओर उन विशेष पराकासनो किरणों - 
की शक्ति जिनके कारण इस स्तरकी उत्पत्ति होती है 
लगभग १६ गुणी हो जाती है । 

आयन-मंडछके यापनमें असामान्य परिवतेन 

आयन-मंडलके यापनमें जो परिवतन दिनमें सू्यझी 
ऊँचाईके कारण, तथा सालमें मोसमके बदलनेके कारण 
होते हैं उनके अतिरिक्त कुछ ऐसे भी परिवत न होते हैं 
जिनका सूयसे हमेशा आने वाक्नी पराकासनी किरणोंसे कोई 
'संबन्ध नहीं होता । इस प्रकारके असामान्य परिवतंन 
विद्युतीय तथा चुम्बकीय तूफ़ान ओर उल्कापातके कारण हो 
सकते हैं । अरब हम इन असामान्य परिवतंनोंका संक्षेपमें 
वर्णन करेंगे । 

(क) कमर वायु दुवावके समय तथ। विद्युतीय तूफानके 
समय आयनी-करणक। बढ़ जाना--बहुधा ऐसा, देखा गया है 
'कि कम वायु दबावके समय तथा विद्युतीय तूफानके समय 
हू, -स्तरका यापन असामान्य रूपसे बढ़ जाता है। यह तो 
दम जानते ही हैं कि विद्युतीय तूफान भर वायु दुबावका 
कम होना एक साथ ही होता है परन्तु इनके साथ-साथ 
यापनमें वृद्धि .होना एक विचिश्र-सी बात प्रसीत होती हे 
क्योंकि विशद्यतीय तूफ़ान भादि तो अधोमंडलमें दोते हैं 
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जिसकी सबसे अ्रधिक ऊँचाई लगभग ७ या ८ मील द्वे 
ओर इ.-स्तरका सबसे नीचेका भाग णण७या ६० मील 
ऊपर रहता है। सी० टो० आर० विल्सन तथा दूसर वैज्ञा- 
निकोंने बतत्लाया कि ऐसा आविश्ट-बादलोंके कारण हो 
सकता है जो कम वायु दबावके समय पेदा हो जाते हैं, 
यद्यपि अभी तक यह बिल्कुज्न ठीक तरहसे नहीं सममाया 
जा सका है कि इन बादल्लोंके कारण किस प्रकारसे यापन 
बढ़ जाता है। कुछ वेज्ञानिकोंका विचार है कि कदाचित 
इन बादलोंके ऊपरके भागमें घनात्मक-आवेश है ओर इस- 
लिये इन बादलों तथा भ्रायनमंडलके बोचमें एक विद्यत- 
क्षेत्र उत्पन्न हो जाता है। ओर यह क्षेत्र हतना प्रवत्ञ 
होता है कि हृधकी शक्ति आयन मंडलके नीचे जहाँ पर 
वायु दबाव भी कम होता है चिनगारो निकलनेकी सीमासे 
भी अधिक हो जातो है और विद्युत चिनगारीके चलनेसे 
वहाँका श्रायनो-करण बढ़ जाता है । 

(ख) असामान्य यापन ओर चुम्बकीय तुकान---बहुधा 
ऐसा देखा गया है कि जब कभी चुम्वकीय तूफान शाते हैं 
तब उनके साथ-साथ अआयनमंडबलके यापनमें भी 
काफी परिवतंन हो जाता है। यह परिवतेन अधिकतर 
फ२-स्तरमें होता हे जिसका यापन इस समय नितके 
यापनसे काफी कम हो जाता दे परन्तु इ, तथा 
फ/-स्तरों पर इस समय कोई विशेष प्रभाव नहा 
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पढ़ता । इन चुस्बकीय तृफानोंका कारण सूर्यसे आने वाले 
तथा बहुत चेगसे चलने वाले आवेशितकर्ों को बतलाया 
जाता है। यह कया ऊपरी वायुमंडलमें यापन पैदा 
करते हैं। स्टामरके मतानुसार यह भाविष्टकण पृथ्वीके 
चु ग्बकत्वके कारण ध्रुवोंके निकट संग्रह् हो जाते हैं । यही 
कारण है कि इन्हीं भागोंमें ग्रधिकतः चुम्बकोय तूफान आते 
हैं । ऐपिलटन तथा दुसरे वैज्ञानिकोने यह पूर्णतया प्रमाणित 
कर दिया है कि जिसके कारण चुम्बकीय तूफान आते हैं 
उसीके कारण आयनमंडलके यापनर्म परिवर्तन होता है । 
अब यह पूछा ज्ञा सकता है कि एक चुम्बकीय तूफानके 
समय फ.-स्तरके यापनके कम होनेका क्‍या कारण है। 
वास्तवर्मं तो इन कर्णोंके कारण फ. -स्तरके यापनमें 
रद छि होती है परन्तु वर्योकि यह भाविष्टकण बहुत 
वेगसे चल्ते हैं अतः इनके हस रतरके परमाणुश्रोंसे टकराने 
पर वहाँके तापक्रममें भी वृद्धि हो जाती है जिसके कारण 
वहाँ के वायुके घनत्वमें कमी हो जाती है अत: उस जगह 
यापन बढ़ने पर भी कम हुआ-सा प्रतीत होता है । 

(ग) उल्लकापातसे यापनमें बृद्धि-- बहुतसे वैज्ञानिकों ने 
यह बतलाया है कि उल्लकापातके समय ऊपरी वायुमंडरके 
यापनमें वृद्धि हो जाती है | स्केलेटने बतलाया कि उल्तका- 
पातमें इतनी शक्ति होती है कि उनसे यापन हो सकता है । 
उन्होंने यह भी बताया कि इस बोछारसे जो शक्ति मिक्षती 
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है वह कभो-कभी सूयंसे श्राने वाज्नी पराकासनी किरणोंकी 
शक्तिके ७ प्रतिशतके बराबर हो जाती है। शोेफर और 
गोढाल तथा मित्रा, स्थाम और घोषने जो निदिष्ट सन्‌ 
१६३१ ई० ओर सन्‌ १६४३ ई० में लियोनार्ड उलका- 
पातके समयमें इकट्ठा किया था उससे प्रस्यक्ष है कि इस 
समयमें यापनको काफी वृद्धि हो जातो है । ऐपा 
प्रतीत होता है कि उल्कोंकी शक्तिक्ा अधिक भाग आयन- 
मंडलके नीचेके भागोंके ही यापित करनेझ कामरमें आता हे 
ओर इनका इसके ऊपरी भागों पर कोई विशेष प्रभाव नहीं 
पड़ता । 
रेडियोकी आँख मिचोनी 

कभी-कभी ऐसा देखा गया है कि एक दूरके रेडियो 
प्रेषकसे आने वाले संक्रेत श्राते-आते एक दम बन्द हो जाते 
हैं और इस प्रकारसे एक या दो मिनट तक ओर ऋभो- 
कभी तो ४०, ५० मिनट तक बन्द रह कर फिर आने 
लगते हैं। इससे ऐसा प्रतीत होता हे कि मानो रेडियो 
आँख मिचोनी खेल रहा हो | सुनने वाले यह समझते हैं 
किया तो प्रषक स्टेशनने संकेत भेजना बन्द्‌ कर दिया हे 
या उनके ग्राहकर्मे एक दमसे कुछ खराबी दो गई दे । परंतु 
वास्तवर्म)ं इसका कारण हे आयन मंडकका श्शामान्य 
परिवतेन । इस घटनाको से प्रथम जमेनीके पक वैज्ञा- 
निक मोगल़ने देखा परन्तु बादमें अमेरोकाके एक प्रसिद्ध 
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वैज्ञानिक ढेलिजरने इस विषयमें गहरी खोजकी । उन्होंने 
बतलाया कि यह घटना उन्हीं संकेतोंके साथ होती है जो 
पृथ्वीके उस भागसे होकर आते हैं जहाँ पर सूर्यकी किरणें 
पड़ती रहती हैं । हसके अतिरिक्त उन्होंने यह भी बतल्नाया 
कि इस तरहके रेडियोकी श्ॉल मिचीनीके समयमें सूर्य पर 
कई छोटे-छोटे उद्गार भी होते हैं | वास्तवमें सूर्य इन 
डद्गारोंके स्थानसे एक ऐसी किरण निकल्षती हैं जिनके 
कारण आयन- मंडलमें इ,-स्तरके नीचे ड-स्तरका 
यापन काफ़ी बढ़ जाता है अतः रेडियो संकेत जिन्हें 
इसके अन्दर होकर जाना पड़ता है इससे काफ़ी शोषित 
हो जाते हैं ओर यहा कारण है कि इस समय इनका सुनाई 
देना बन्द हो जाता है। जो किरणे इस समय सूर्यसे आती 
हैं वे स्वेदा आने वाली किरणोंसे बिल्कुल भिन्न हैं क्योंकि 
इनका प्रभाव इल्‍-सु्तर तथा फ.-स्तर पर कुछ नहीं 
होता । यह उन स्थानों पर जहाँ पर बिल्कुल सीधी गिरती 
हैं तथा उस समय जब कि सूर्य पर सबसे अधिक धब्बे होते 
हैं सबसे अधिक प्रभावकारी द्वोती हैं । 
असामान्य इ-स्तर 

बहुत पहले ही वैज्ञानिकॉने ज्ञात कर लिया था कि 
हू. -स्तरका यापन रातको भी और विशेषतः गर्भियोंमें 
कभी-कभी बढ़ जाता है। इसे ही उन्होंने असामान्य इ- 
स्‍तर कहा । बादकी खोलसे प्रतीत हुआ कि इस समय 


आयनमंडल | १७१३: 


ह-स्तरके अन्दर आयनित बादल या यों कहिये कि घने 
यापन वाल्ञी पतद्वोी-पतली पहष्टियाँ पैदा हो जाती हैं। इन 
बादलों या पट्टियोंकी ऊँचाई इ-स्तरकी सबसे आयनी- 
करण वासती जगहसे कुछ कम द्वोती है। क्योंकि असामान्य 
इ-स्तर दिन तथा रास दोनों समय पाई जाती है अतः 
इनका कारण सूर्यसे भाने वात्वी किरणंको नहीं बताया 
जा सकता । कुछ लोगोंका विचार है कि यह सूर्यसे आने 
वाले करणोंके कारण उत्पन्न होती हैं। इस प्रकारके यापित 
बादल जो कुछ मिनटों तक जोर कभी-कभी तो घण्टों तक 
रहते हैं हृ.-स्तरके अतिरिक्त और जगह भी हैं | ऐपिल- 
टन तथा पेडिंगटनने बतलाया कि यह ५० मीलकी ऊँचाई 
से १०० मील तक पाये जाते हैं। परन्तु सबसे अधिक. 
यह ७० मीक्षके लगभग होते हैं | इन बादुलोसे परावति त 
किरणोंकी जाँचसे ज्ञात हुआ कि इनमें कमसे कम १०) ९ 
ऋषणाणु विद्यमान हैं। इस प्रकारके बादर उल्काओं के 
कारण हो सकते हैं । 
अआयन-मंडलकी भिन्न-भिन्न स्तरोंकी 
उत्पतिका कारण 

भिन्न-भिक्ष स्तरोंके यापनके दैनिक तथा वाषि क परिव- 
त॑नोंकी, जिसका कि पहल्ले वर्णन किया जा चुका है, जाँख 
करमेसे हम इन स्तरोंकी उत्पतिका अनुमान छगा सकते 
हैं। इ. तथा फ८-स्तरकी उत्पति सूर्यसे आने वाद्धी: 
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'पराकासानी किरणोंसे होती है । इन स्तरोंके देनिक तथा 
वार्षिक परिवतंनोंके अतिरिक्त, सूर्यग्रहणके समय किये गये 
प्रयोग भी इस बातकी पुष्टि करते हैं | सूयग्रहणऊके समय 
जब कि सूयसे आने वाली पराकासनी किरणें चन्द्रमाके 
बीचमें आनेसे रुक जाती हैं इन स्तरोंका यापन बहुत घट 
जाता है। चैपमैनने आयनोंके पुनसंयोगको विचारमें रखते 
हुए बताया कि यदि इन स्तरोंका यापन पराकासनी किर- 
णोंके कारण ही होता है तो सूर्यग्रहण में इन स्तरोंका सबसे 
कम यापन ग्रद्णके बीचके समयसे १५ मिनट बाद होगा। 
भोर जो नि.दृष्ट बादमें जापान, भारतवर्ष, उत्तरी अमेरीका 
'तभा योरपमें सूयग्रहणके समय इकट्ठ किये गये उनसे यह 
अछछी तरइसे प्रमाणित हो गया कि सूयग्रहणके समय इन 
स्तरोंका श्रायनी-करण घटता ही नहीं है बल्कि यह सबसे 
कम भी बतल्ाये हुए समय पर ही होता है | फ .-स्तरके 
ऑलिये जो प्रयोग सूर्यग्रहणके समय किये गये थे उनसे अभी 
तक यह निश्चय नहीं हुआ है कि इस स्तरका यापन 
सूर्यसे आने वाली पराकासनों किरणेंसे होता है या आविष्ट- 
करणांसे । अधिकतर वैज्ञानिकोंका विचार आजकल यही हो 
रहा है कि इस स्तरका यापन भी शायद किरणोके कारण 
डहोता है । अब यह पूछा जा सकता है कि आखिर इन 
'किरणोंसे यह भिन्न-भिन्न स्सरें क्‍यों उत्पन्न हो जातो हैं। 
"न सूय्यग्रहणके प्रयोगोके किये जानेके बहुत पदले हो सन 
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१६४२६ ई० में एम्सटरढ्मके प्रसिद्ध प्रोफेसर पैनकाकने एक 
सिद्धांत जो कि डा० साहाके तापीय यापन (]'॥67५४98॥ 
[07880 >)) के सिद्धान्त पर निर्भेर था प्रतिपादित 
किया। इसमें इन्होंने बतलाया कि पराकासनी किरणों 
के कारण ऊपरी वायुके भिन्न-भिन्न गैसखोंका किस प्रकारसे 
यापन हो जावेगा । सन्‌ १६३१ ई० में प्रोफेसर चेपमैन- 
ने भी लीनाडके शुरूके कामको विचारमें रखते हुए एक 
नया सूत्र निकाला जिससे यह ज्ञात हो सकता था कि सूर्य- 
से जाने वाल्ली एकवर्ण किरण (70700)॥70792८ 
789) के कारण जो ऊपरो वायुमंडलमें ऋणाणु पेदा दो 
जावेंगे उनका परिवतंन सूर्यके शिरो-विन्द-कोशके साथ 
किस प्रकार होगा । प्रोफेसर चेपमैनके सिद्धान्तसे यह मालूम 
किया जा सकता है कि दिनके भिन्न-भिन्न समयके साथ 
तथा मीसमके साथ इन स्तरोंके यापनमें किस प्रकार- 
से परिवर्तन होगा और यह प्रयोग द्वारा ज्ञात किये हुए 
निर्दिष्टसे बिल्कुल ठीक मिलता है। इस सिद्धांतमें प्रोफेसर 
चैपमैनने यह मान लिया है कि ऋणाणु एक ही गैससे 
निकलते हैं चाहे यह नोषजन परमाणु हो, ओषजन पर- 
माणु हो या ओषजन अणु हो और यह उसो गैससे मिलते 
भी हैं दूसरीसे नहीं। बादमें प्रोफेसर ऐपिल्टनने बताया 
कि भिश्न-भिक्ष ऊँचाई पर इन प्थक्‌-प्थक गैसोंमें पराका- 
सनी किरणोंके शोषणसे जो ऋणाणु उत्पन्न होते हैं शायद 
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उन्हींसे यह कई स्तरें बनती हैं। चेपमैनके सिद्धांतससे हम 
उन ऋणाणुओंकी संख्या जो इन स्तरोंमें उत्पन्न हो जाते 
हैं दीक-टीक नहीं बता सकते । परन्तु पेनकाकके सिद्धांतसे 
यह संख्या ठोक-ठीक ज्ञातकी जा सकती है । ह्वाल ही में 
प्रोफेसर साहा तथा रामनिवास रायने पेनकाकके सिद्धान्तकी 
वृद्धि करते हुए यह प्रमाणित कर दिया है कि वास्तवर्मे 
चैपमेनका सिद्धांत, पेनकाकके सिद्धांतता दी एक भाग 
है तथा पेनकाकके सिद्धान्तसे भी भिन्न-भिन्न स्तरोंकी 
उत्पतिका कारण बढ़ी भरछी तरहसे शमझमाया जा 
सकता है। इसके अतिरिक्त उन्होंने यह भी बता दिया है 
कि चेपमेनके सिद्धांतमें एक वर्णी किरणके कारण जैसी 
स्तर उत्पन्न होती है क्वषगभग वेसी ही स्तर एक पुरे वर्णपटके 
कारण होगी जो एक विशेष छहर-ल्ग्बाईसे आरम्भ होकर 
चाहें तमाम पराकासनी भागमें फेज्ञा हुआ हो । 

हाल दी में उठ्फ और डेमिंग, प्रोफसर अपिल्टनके हस 
विचारके श्रजुसार कि यह भिन्न-भिन्न स्तरें वायुमंडलके भिन्न- 
भिन्न गैसोंमें सूयंसे आने वाली पराकासनी किरणाके शोषण 
होनेसे उत्पन्न होती हैं, आयनमंडलकी ह्‌,, फ, तथा फ.- 
सस्‍्तरोंकी उपस्थितिका का कारण समझानेमें सफल हुए हैं । 
हम वेशानिकोंके अनुसार फ, और फ . स्तरें तो पराकासनी 
किरणके नोषजन परमाणु; शोषण होनेसे तथा ह.-स्तर 
इसके ओषजन परमाणुओोंमें शोषण होनेसे उत्पन्न होती हैं । 
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फ, तथा फ. -स्तरोंकोी उतनो ही ऊँचाई पर माननेके लिए 
जितनीकी इनको ऊँचाई प्रयोग द्वारा ज्ञातकी गई है इन 
वैज्ञानिफकोंकी यह मानना पड़ा कि ६० मीलके ऊपर वायु- 
मंडलका तापक्रम लगभग ४२५ डिग्री सेण्टीग्रेड हैं । इसी 
उद्देश्से की गईं खोजके भाधार पर प्रोफसर मितन्रा तथा 
भार ने बतलाया कि सूर्यसे आने वाली किरणोंके, एथ्वीके 
वायुमंडलमें १५० मील ऊपर ओषजन अणुर्मे शोषण होने, 
११० मील ऊपर नोपषजन परमाणुमें शोषण होने, तथा 
क्षरभग ६० मील ऊपर ओसजन परमाणुमें शोषण होनेके 
कारण यापित स्तरें उत्पन्न हो जावेंगी। यही स्तरें क्रमशः 
फ., फ. तथा हृ,-स्तरें हैं । कभी-कभी सूर्य उद्गारके 
समय जो ढ-स्तरमें यापन उस्पन्न हो जाता है उसका कारण 
भी पराकासनी किरणें ही बताई जाती हैं। यह एक 
बड़ी रोचक समस्या है और विशेषतः इस त्िये कि यह 
घटना नीची स्तरोंमें होती है। उर्फ और डेमिंग ने हसे 
भी समभाते हुए बतलाया कि शायद यद्द पराकासनी 
किरणोंके उस भागके कारण होती है जो २३०० अंग्सट्राम- 
से २८०० अंग्सट्रामके बीचमें पढ़ती हैं, और मापनकी 
उस्पत्ति श्ोषोणके प्रकाश-रसायनिक- खंडनके कारण होती 
है जोकि ४० मील ऊपर काफी मात्रार्में विद्यमान समझा 
जाता है । 


अध्याय २ 
वायुमंडलका तापक्रम 


सबसे पद्विले वायुमंडलका तापक्रम निकालनेका उद्योग 
ग्लासगोके प्रोफेसर विल्सन ने सन्‌ १७४६ ई० में किया 
था। उन्होंने तापक्रम मापक यंत्रोंकी पतज्ञोंमे बाँध कर 
ऊपर उड़ाया भौर उनके द्वारा ऊपरी वायुमंडलका तापक्रम 
निकाला । जैसा कि हम पूर्व प्रकरणमें वर्णन कर श्राये हैं 
उम्नीसवीं शताब्दोके श्रारम्भमें गुब्बारोंको सहायतासे श्राध्म- 
लेखक तापमापक यंत्रोंका प्रयोग होने क्षमा और इस 
शताब्दीके उत्तराड में ज्लोगोंने वैज्ञानिक यंत्र लेकर स्वयं 
गुब्बारेमें ऊपर उड़ कर वहाँके तापक्रम आदिका पता 
क्षगाना आरम्भ किया। गत शताब्दोके वेज्ञानिक अपने 
प्रयोगोंसे इस परिणाम पर पहुँचे कि वायुमंडढलमें हम जैसे - 
जैसे ऊपर चढ़ते जावेंगे तापक्रम < डिग्री सेण्टीग्रेड प्रति 
मील़के हिसाबसे कम दोता जावेगा । 

हम जेसे-जेसे ऊपर जाते हैं तापक्रम 
क्यों कम होता जाता है ? 

यह वात भत्त्री भाँति विदित दे कि सूर्यकी किरणें 

हमारे वायुमंडल्वके नीचेके भागको बिना गरम किये ही एक 
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सिरेसे दूसरे सिर तक पार कर जाती हैं क्योंकि वायुमंडलके 
सुख्य भाग ओजोषजन तथा नोषजन सूर्यकी रोशनीके अधिक- 
तर भागके लिये पारदर्शी है। परन्तु प्थ्यीको बात दूसरी 
है। जब किरणें धरातल पर पड़ती हैं तो यद्द खूब गरम 
हो जाती है; ओर यह उष्ण धरातल अपने समीपकी 
वायु को भी गरम कर देता है। यह गरम वायु भपने ऊपर- 
की वायुसे इसकी होनेके कारण ऊपर उठती है । ज्यों-ज्यों 
यह ऊपर उठती है यह वायुमंडलके ऐसे भागमें पहुँचती 
है जहाँ कि वायुका दबाव कम होता जाता है जिसके फल 
स्वरूप यद्द फैल जाती है भौर ठंडी हो जाती है, क्योंकि 
यह एक शत्यन्त प्रसिद्ध सिद्धान्त है कि वायु दबानेसे गम 
हो जाती है जैसे कि हम प्रतिदिन साइकिलमें हवा भरते 
समय देखते हैं भौर फैलनेसे ठंडी हो जाती है। अतः जैसे- 
जैसे हम ऊपर जावेंगे तापक्रम कम होता जावेगा । 
हिसाब लगानेसे पता चछा है कि यदि हवाके हस 
प्रकार ऊपर उठने तथा ठंडे होने आदिकी क्रियामें जो वायु- 
मं रलकी गर्मी है वह हसीमें रहे या यों फहिये कि वायुमडल- 
की अवस्था 'पेढ़ियो वेटिक' रहे तो जैसे-जैसे हम ऊपर 
जावेंगे तापक्रम १६ डिग्री सैण्टीग्रेड प्रति मीलके हिसावसे 
कम होना चाहिये । परन्तु जैसा हम पहले लिख आये हैं 
यह ८ डिग्री सेण्टीग्रेड प्रतिमीलके हिसाबसे कम होता है। 
इसका कारण यह है कि हिसाव लगानेमें कुछ पेसी बातें 
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मान ली गई हैं जो वास्तवमें ठोक नहीं हैं जैसे कि यह 
माना जाता है कि वायु बिल्कुल शुष्क है परन्तु वास्तवमें 
वायुमंडलमें कुछ न कुछ भाप अवश्य बनोी रहतो है | फिर 
वायुमंडलकी यह क्रिया एक दम 'ऐडियोवेटिक' भी नहीं 
हो सकतो । 

उन्‍्नी सबबी शताबडदीके अन्त तक लोगोंका विचार था 
कि हम जैसे-जैसे ऊपर जावेंगे तापक्रम ८ डिग्री सैण्टीग्रेड 
प्रति सील कप होता चल्ना जावेगा यहाँ तक कि यदि कोई 
ज्लगभग ३०-४० मीत्ष तर ऊपर चढ़ जाय तो एक ऐसे 
स्थान पर पहुँच जायगा जहाँ कि तापक्रम बिएकुल झून्य 
होगा | परन्तु यह केवल ल्ोगोंका अनुमान हो था क्योंकि 
वायुमंडलके हन अगम्य भागोके तापक्रमका पता छगानेकी 
उस समय कोई विधि नहीं मालूम थी। सन्‌ १०६६ ई० 
में गुब्बारोंक। सहायतासे टेसेशाइन तथा भासमन ने एक 
बड़ा प्रसिद्ध आविष्कार किया जो कि विज्ञानके इतिद्वासमें 
सवंदा महत्वपूर्ण रहेगा । इन वैज्ञानिकों ने यद्द खोज 
निकाला कि ( फ्रांस तथा जमंनोमें ) ७ मोलकी ऊँचाई 
पर तापक्रम कम द्ोना अकस्मात बन्द हो जाता है ओर 
इसके ऊपर यह लगभग एकपा रहता है । शअ्रतः इन्होंने 
ऊध्यमंडलकी खोजकी । बादमें प्रथ्वोके भिन्न-भिन्न स्थानों 
पर खोज करनेसे ज्ञात हुआ कि वायुमंडलके उस भागकी 
ऊँचाई जहाँसे तापक्रम स्थिर रहना आरम्भ होता हैं, या 
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यों कहिये कि मध्यस्तत्ञकी ऊँचाई, सब जगह एक सो नहीं 
है। वैज्ञानिकों ने माल्म किया कि मध्यस्तज्की ऊँचाई 
स्‍्काटलेण्डमें तो ५७८ मील, दक्षिणो-पूर्वी इंगलैण्डमें ६६ 
मोक्त, उत्तरी इटेलीमें ६-८ मील तथा अफ्रिकार्मे भूमध्यरेखा 
के पास १०७ मील है अ्रतः वे इस निणंय पर पहुँचे कि 
मध्यस्तल्नकी ऊँचाई अ्रक्षांशोंके साथ बढ़ती घटती है। 
यह ध्रू थोके पास सबसे कम तथा भूमध्य रेखाके पास सबसे 
अधिक है वेज्ञानिकोंको ऊध्व॑मंडलके तापक्रममें भी सब 
जगह समानता नहीं मिली । उन्‍्हींने मालूम किया कि 
पेट्रोग्रेड पर इसका तापक्रम हिमांकसे ५० डिप्रो सैणटीग्रेड 
नीचे, उत्तरी हटेलीके पविया पर हिमांकसे ७५६ डिग्री सैण्टी- 
ग्रेड नीचे, कनाडामें हिमांकसे ७१ डिग्नी सेण्टीग्रेड नोचे 
सथा अफ्रिकाकी विक्टोरिया सील पर हिमांकसे ८० डिग्री 
सेण्टीग्रेड नोचे रहता है । हससे मारूम होता है कि ऊध्वे- 
संडलकी ऊंचाई तथा तापक्रममें भारी संबन्ध है। कम 
अक्षांशोंमे.ं ऊद्धमंडलमें ठंडक अधिक पाई जाती है तथा 
ऊँचे अक्षांशोंमें कम । श्रतः यदि हमें प्रकृतिर्मे ऐसी जगह- 
की खोज करनी हो जहाँ पर सबसे कम तापक्रम हो तथा 
जहाँ हम जा भी सकते हों तो हमें भूमध्य रेखाके ऊपर 
ऊध्यंमंडलकी तरफ ध्यान देना चाहिये। 

पहले तो वैज्ञानिकोंका विचार था कि सब जगह ऊध्वे- 
मंडल्वमें तापक्रम काफी दूरी तक स्थिर रदह्दता है परन्तु सन्‌ 
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१६१० ईं० के क्गभग बटेवियामें तापक्रम नापनेसे पता 
त्गा कि विषवत्‌ रेखाके समीपके देशोंमें ऐसा नहीं होता। 
इन अदेशोर्में अधोमंडलमें तो तापक्रम उसी प्रकार कम 
होता जाता है जैसा उूँचे अक्षांशोंमें; परन्तु मध्यस्तलूमें 
पहुँचने पर ऊँचे अक्षांशोंकी तरह स्थिर रहने पर धांरे-धीरे 
बढ़नेके बजाये तापक्रम एक दम बढ़ना प्रारम्भ हो जाता 
है । बटेवियाके तापक्रमकी इन नापोंका समर्थन बादरसें 
भारतव्ेमें आगराकों वेधशाल्ञामें हुआ और हमारे यहाँ 
एक वैज्ञानिक रामनाथन ने इसका कारण भी दढुंढ॒ निकाला 
उन्होंने इस बातको सिद्ध कर दिया है कि इस अन्तरका 
कारण ऊध्वेमंडलमें विभिन्न मान्नामें भापका होना है | 
हमारे पाठकोंको मालुम है कि सबसे अधिक ऊँचाई 
जहों तक कि मनुष्य श्रव तक पहुँचा है क्गभग १४ मीछ 
है। इसका श्रेय दो अमेरोकाके वैज्ञानिक कैप्टेन ऐन्डर्सन 
तथा केप्टेन स्टीवेन्सनको है जो कि ११ नोवम्बर सन्‌ 
१६३५७ ई० में प्रसिद्ध गुब्यारे एक्सप्लोरर द्तियमें 
चढ़कर इस ऊँचाई तक पहुँचे। साधारण गुब्बारे लगभग 
२२ मील तक उड़ाये ज्ञा सुके हैं तथा संधानिक गुड्बारे 
२७ मील तकका संदेश ज्ञाकर हम लोगोंको बतख्ना खुके 
हैं। परन्तु वैज्ञानिकोके पास कोई ऐसा उपाय नहीं दे 
कि इस ऊँचाईके आगेके वायुमंडछका तापक्रम सीधे- सीधे 
नाप छेवें । इसके आगेका ज्ञान केवल्ल सूत्रात्मक है जिमकी 
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कि कोई प्रयोग द्वारा सीधी गवाही नहीं मिल सकतो 
ह्दै। 

ऊध्वेमंदलके आविष्कारके बहुत समय बाद तक 
ख्ोगोंका यह विचार रहा कि वायुमंडलके ऊँचेसे ऊँचे भाग- 
में भी लगभग यही तापक्रम रहता है जो कि डस जगह 
पर ऊध्वमंडलके निम्नतम भागमें है । परन्तु सन्‌ १६२२ 
ई० में लिन्डामन ओर डाब्सन ने इस विश्वास पर पानी 
फेर दिया ओर लोगोंको इस बातके लिये विवश कर दिया 
कि वे ऊपरी वायुमंडलके तापक्रमके विषयमें अपने विचारों- 
को संशोधित करें । उन्‍होंने उल्काओ्रोकी जॉच करके बस- 
जाया कि यह हमारे यायुमंडलरमें लगभग १०० मील 
की डँचाई पर जलकर दिखने लगते है और फिर द्वगभग 
३७ मीलकों डँचाई पर ओमल हो जाते हैं। इन दो 
उँधाइयों ओर डल्कराओंकी गतियोंके ही निरक्षणसे यह 
इस निष्कषे पर पहुँचे कि लगभग ४० से ६२ मोलकी 
ऊँचाई पर तापक्रम २७ डिग्रो सेण्टीग्रेड तक हो सकता 
है। उनका कहना है कि यदि हम यह माने कि हन 
ऊँखाहयों पर भी तापक्रम वही दे जो कि ऊध्मंडलमें है तो 
गणितसे यह सिद्ध होता है कि ६० मीज़की ऊँचाई पर 
उक्काभोंको जलानेके लिये वायुका घनत्व यास्तविकसे ३०० 
गुना अधिक होना चाहिये। पर यदि हम तापक्रम लगभग 
२७ डिग्री सेण्टीग्रेड मान ले तो यह कठिनाई बड़ी सरलता 
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पूर्वक इक्त हो जाती हें । वैज्ञानिकों ने इस तापक्रमका 
एक स्वतंत्र प्रमाण उल्काश्रोंकी न्यूनतम गतिसे निकाला 
है । उससे भी यही सिद्ध हुआ है कि ४० मीलके ऊपर 
तापक्रम लगभग २७ डिग्री सेण्टीग्रेड है । 

शवद तरंगोंके प्रयोगोंसे भी लिख्डामन ओर डाइसन- 
के इन विचारोंका समथेन होता है | बहुधा ऐसा देखा गया 
है कि यदि एक स्थान पर बढ़े ज़्ोरका घड़ाका हो तो उसका 
शब्द कुछ दूरी तक तो सुनाई देगा, फिर कुछ दूरी तक 
नहीं सुनाई देगा ओर इसके थोड़ा आगे फिर सुनाई देने 
लगेगा । गत योरोपोय महायुद्धके ऐसे अनेक उदाहरण हैं 
जय कि तोपोंका शब्द डोवर जल्ल डमरू-मध्यमें नहीं सुनाई 
पढ़ता था परन्तु लन्दन नगरमें साफ़-साफ़ सुनाई पड़ता 
था । शब्दोंके इस प्रकार प्रसरणकी ठोक-ठीक खोज पहले 
पह्छ वानदवोनंने सन्‌ १६०४ ई० में बेस्टफेलियामें फोर्ड 
नामक स्थान पर बारुदके धमाकेसे की । यह संसार में 
प्रथम पुरुष थे जिन्होंने यह बतलाया कि दूरके स्थानों पर 
पहुँचने वाला शब्द वह नहीं है जो सीधा-सीधा धघरातक्त 
पर चक्कर अपने उद्गम स्थानसे दूसरे स्थान पर पहुँचता 
है, बल्कि यह एक विशेष कोण पर ऊपरकी ओर चलकर 
तथा वायुमंढल्लके ऊपरी भागोंसे टकरा कर लौट आता है । 
घरातल्का वह भाग जहाँ शब्द बिल्कुक्ष सुनाई नहीं 
देता है ओर जो दोनों ऐसे भागके बीचमें स्थित होता है 
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जहाँ शब्द सुनाई पढ़ता दे निःशब्द कटिबन्ध कहलाता है । 
वानवबोनेने वायुमंडल्के मिन्‍न भिन्‍न गेसोंके परिमाणकी 
गणनाकी सहायतासे बताया कि लगभग ४५ मीलकी 
ऊँचाई पर उदजनकी अधिकता होगी । उनका कहा था 
कि इस वायुमंडलमें जहाँ उदजनकी अधिकता है शब्द 
तरंगोंकी गति चार गुनो हो जायगी ओर इसकिये यद 
त्लगभग ३० डिग्रोका कोण बनाती हुईं धरातल पर कोटकर 
आवेंगी । महायुद्धाके बाद अन्तर्राष्ट्रीय अंतरिक्ष संघने 
हन विचारोंको सीधे-सीधे प्रयोगोंकी कसोटी पर जाँया। 
महायुद्ध की बची हुईं बारुदका एक बढ़ा-सा ढेर लगाया 
गया और उसमें आग लगाकर एक बढ़े ज्ञोरका घड़ाका 
किया गया। इस स्थानके चारों ओर निरक्षक खड़े किये गये 
थे। इनके पास समय जानने तथा शब्दको लहर मालूम 
करनेके सुग्राहक यन्त्र थे। उन्होंने शब्द पहुँचनेके समयको 
माल्सम किया । इनसे यह सिद्ध हो गया कि बानदबोनंका 
सिद्धान्त ठीक नहीं हैं क्‍योंकि शाब्दोंके पहुँचनेझे समय 
उनके सिद्धान्तसे बतलाये गये समयोंसे बहुत ही कम थे । 
इसी समय लिन्डामन तथा डाब्सनके विचार प्रकाशित हुए 
जिनसे कि इस प्रश्नका उत्तर सरलता पूर्वक मिल गया । 
कुछ ही समय बाद ब्हिपुल ने बतलाया कि यह शब्द 
तरंगें १२ ढिग्रीसे २० डिग्रोकी ओर कभी-क्रभो ३५ डिग्री 
सककी कोण बनाती हुई आती हैं । यह अपने प्रयोगोंसे इस 
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निष्कष पर पहुँचे कि शब्द तरंगे लगभग २७-४० मीजक़की 
ऊँचाईसे लौट कर आती हैं ओर वायुमंडलके हस भागमें 
तापक्रम ८० डिग्री सेण्टीग्रेडसे कम नहीं है । यहाँ यह कह 
देना आवश्यक है कि हन परिणामोंको अभी तक सभी 
ज्लोग माननेके लिये तेयार नहीं है। द्वार ही में लिन्कने 
सांध्यधुतिके समय शिरोबिन्द पर आकाशको चमकके परि- 
वततनोंको नाप कर ब्टिपुल आदिके विचारोंका समर्थन 
किया है । 

कुछ वैज्ञानिकोंका विचार है कि ४५ मीक्षके ऊपर 
तापक्रम फिर घटने रछगता है। इसका प्रमाण राश्रिमें 
चमकने वाले बादलोंसे मिलता है । यह बादल ५० मीलकी 
डँचाई पर पाये जाते हैं। कुछ ल्ोगोंका विचार है कि यह 
वास्तवमें बादल नहीं है बल्कि ज्वालामुखी पर्वंतोंसे निकलते 
हुए घूलकणोंके समूह हैं। यथपि हन बादल्लोंके परिवत॑नों 
तथा प्ृथ्वों पर ज्वालामुखी आदिकी हलचलोंसे काफ़ी संबंध 
मालूम दोता है परन्तु इससे यह ठीक-ठीक नहीं समकाया 
जा सकता कि आख़िर यह बादल केवल ५० मीत्के लग- 
भग ही क्‍यों होते हैं तथा भोर जगहों पर क्यों नहीं पाये 
जाते । हम्फ्रीनकका कहना है कि यह बादल ही हैं, तथा यह 
हिम-मणिभके बने हुए हैं। इनका सूचमकण उत्पन्न करने 
वाक्ली क्रियार्भोसे इतना घनिष्ट सम्बन्ध केवछ इसलिये है 
कि कर्णोंकी सहायतांसे बादल बड़ी सरलतासे बन जाते हैं। 
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इनका कद्दना है कि वहाँका तापक्रम लगभग हिमांकसे ११३ 
डिग्री सेण्टीग्रेड कम है । डिहपुलका भो कहना है कि क्योंकि 
४० मीलके ऊपर उल्काश्रोंको जलकर टुकड़े-टुकड़े होते 
हुए बहुत कम देखा गया है अतः ५० मोलके समीपके 
भागोंका तापक्रम काफी कम होना चाहिके । 

इसके बाद क़्गभग ६० मील ऊपर तापक्रम फिर 
बढ़ने लगता है। इसका पता हमको आयन-मंडलकी हृ.५- 
स्तरके ऋणाणुओोंकी संघर्षसंस्या निकालनेसे चलता है। 
इससे प्रतीत होता है कि ६० मीलकी उँचाईं पर तापक्रम 
रूगभग ३० डिप्री सेणटोग्रेड है । बेलो तथा मार्टिनने इसका 
पता रेडियों तरंगोंछ्ो अ्रन्तर क्रियासे और बेगा्ड तथा 
रोसेलेंडने ज्योतियोंके वर्णंपटमें नश्रजनकी रेखा समूहोंकी 
जाँच करके लगाया। रोसेलेंड आदिका कहना है कि लगभग 
६६ भीलकी ऊँचाई पर तापक्रम ७५ डिग्री सेण्टीग्रेड के 
समीप है। बैबकाकने ज्योतियोंके वर्णपटमें प्रसिद्ध दरो रेखा- 
की चोढ़ाई नापकर बताया कि ऊपरी वायु-संडल्वर्में १५० 
मीलके क्गभग तापक्रम ८०० डिप्री सेण्टीग्रेडके छगभग 
है । वायु-संडरके ऊपरी भागमें हृतना अधिक तापक्रम होने 
का प्रमाण एक भोर तरहसे भी मिक्षता है। यह तो हमें 
अष्छी तरहसे जश्ात ही है कि एथ्वी पर अनेक प्रकारके 
रेडियो धर्मी परिवर्तन होते रहते हैं ओर इन सवमेंसे हिम- 
जन उत्पन्न होती रहती है परन्तु हमारे ऊपरी वायुमंढक- 
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लमें यह बिठ्कुछ नहीं पाई जाती | इसके अत्यन्त हलके 
होने के कारण इसे ऊपरी वायु-मंडलमें काफी माम्रार्मे 
मिलना चाहिये था, परन्तु वास्तविक बात दूसरी ही है। 
ऐसा प्रतोत होता है कि जब यह ऊपरी वायुमंदलतमें पहुँ- 
चती है तो वहाँ पर अत्याधिक तापक्रम होनेके कारण 
इसके अणुओंकी गति बहुत भधिक हो जातो है ओर वे 
हमारे वायुमंडलके बाहर चले जाते हैं । 





७ २०० ६४०० €६०० ८०० १००० १२०० 
तापक्रम 
चित्र २३ 
वायुमंडकमें ऊंचाईके साथ तापक्रममें परिवर्तन । 
ऊँचाई किलोमीटरमें तथा तापक्रम आंग्सट्राम यूनि- 
टमें दिखाया गया हैं । 
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हालही में प्रोफलर ऐपिल्वटन ने आयन-मंडलकी फ., - 
स्तरके देनिक तथा वार्षिक परिवतंनोंको ठीक प्रकारसे 
समभानेके लिये यह बतल्ाया है कि ऊपरी वायु-मंडलमें 
तापक्रम बहुत अ्रधिक है । उनका कहना है कि १८० 
मीलकी ऊँचाई पर तापक्रम ग्रीष्म मध्याहमें शरद मध्याह- 
की अपेक्षा तीन से नो गुना तक रहता है । उन्होंने हिसाब 
लगाने पर बतलाया कि ग्रीष्म मध्याहमें इस ऊँचाई पर 
तापक्रम लगभग १२०० डिग्री सेण्टीग्रेड रहता है। 
अमेरीकाके एक वैज्ञानिक हुहुबर्ट ने भी कुछ इसी प्रकारका 
सिद्धान्त प्रचारित किया है । १८० मीलकी ऊँचाई पर 
बहुत अधिक तापक्रमके होनेका समर्थन आस्ट्रेलियाके प्रसिद्ध 
वैज्ञानिक मार्टिन तथा पुलोने भी किया है। उनका कहना 
है कि इस ऊँचाई पर तापक्रम बारदहों महीने १००० डिग्री 
सेणटीग्रेडके ज्षगभग रहता है । चित्र २४ में यह 
बतल्ाया गया है कि यदि हम ऊपर जाते जावें तो हमें 
तापक्रममें केसे परिवर्तन होतकी आशा करनी चाहिये । 


अध्याय ६ 
वायुमंडलकोी बनावट 


पूर्व प्रकरणोंमें बताई हुई भिन्न-भिन्न विधियोंसे वायु- 
मंडलकी बनावटके विषयमें हम जो कूछ ज्ञान प्राप्त कर सके 
हैं उसका वर्णन हम इस अध्यायमें कुछ विस्तारसे लिखेंगे। 

प्रथ्वीके धरातल पर वायुमंडलकी बनावट 

यह तो बहुत समयसे मालूम है कि वायु भिन्न-भिन्न 
गैसोंका मिश्रण है। प्ृथ्वीकी सतहके पासकी वायुकी जाँच 
करनेसे ज्ञात होता हे कि इसमें ओषजन तथा नोषजन गैस 
मुख्य हैं । उद्जन गैस भी इसमें बहुत थोढ़ीसी मात्रामें 
इमेशा पाया जाता है । इसके अ्रतिरिक्त वायुमें और भी 
बहुतसे गेस विद्यमान हैं जैसे हीजियम ( हिमजन ) 
क्रिप्टन (गुप्तम), ज्ञीनन (अन्यजन), आगन (आलमीम), 
ओर नियन ( मूहजन ) जिन्हें वि गैस भी कहते हैं, 
तथा कार्बेन-ढडाई-ऑक्साहड, ओषोण और पानीकी भाप । 
वायुमंडल्लमें अशुद्धियोंके रूपमें गंधकका तेजाब, शोरेका 
सेजाब तथा ओर भी बहुतसे पदार्थ बहुत ही कम मात्रा- 
में मिलते हैं। नीचे दी हुई सारिणी १ में जो-जो गैस 
शृथ्वीको घरातत्ष पर यायुमें विद्यमान है, अपने अणुक तोक 
सथा प्रतिशत आयतनके सहित दिखाये गये हैं । 
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हम गेसोंके अतिरिक्त वायुमंडलमें कुछ आवेशित कण 
भी हैं जो कि भिश्च-भिश्ञष अशुपातरें पाये जाते हैं। और 
यहुत ऊँचाई पर तो स्थतम्त्र ऋणाणु भी काफी मात्रामें 
मिलते हैं जैसा कि आयन-मंडक्षकी खींजअसें शात हुआ दे । 

बरयपि वायु मिश्र-मिंस गैसोंका एक मिश्रण है तथापि 
पामीकी भापकों छोड़ कर वायुकी प्रतिशत बांट पृथ्वीकें 
भरातकाः पर सथ जरह पएक-सी रहती है। इसके दो कारण 


३३ 
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हैं। एक तो पवन अपने साथ बहुत-सी वायुको काफी दूरी 
तक स्ले जाता है अतः वायुमंडलको खूब मिलाये रखता 
है, दूसरे यद्यपि पवन न चले तो भी गैस बहुत जरूदी 
व्याप्त ([)[70७86) हो जाती है अतः वायुमंडलमें कोई 
असमानता नहीं रहने पाती। वैसे तो वायुमंडलमें ओसजन 
गेस आपतनमें २०'८१, से २१:०० प्रतिशत तक बदलता 
रहता है । कारबन-डाई-आकसाईड भी आयतनरमें “०३ से 
"०४ प्रतिशत तक बदलता रद्दता है यह समुद्र पर अधिक 
तथा हरियालीके स्थानों पर कम दोता है। यह बड़े-बड़े 
नगरोंमें तो '०४ प्रतिशत तक बढ़ जाता है। और बन्द 
कमरोंमें तो जहाँ बहुतसे आदमी हों यह '२४ से "8५ 
प्रतिशत तक बदलता हुआ पाया गया है । वेसे अच्छे दवा- 
दार कमरोंमें इसे ०.०७ प्रतिशतसे अधिक नहीं बढ़ना 
चाहिये । वायुमंडलमें सूच्म मात्रामें पाये नाने वाले गैसंमें 
पानीकी भाप, सूक्ष कण तथा आओषोण गैस कुछ विशेष 
ध्यान देने योग्य हैं। वायुमण्डल्लमें पानीकी भापकी माज्नामें 
भी काफी परिवर्तन होता रहता है परन्तु यह ४० प्रतिशत 
से कभी अधिक नहीं होती। मौसमके विषयमें ठीक-टीक 
जाननेके लिये वायुमण्डछमें पानीकी भापकी मात्रा जानना 
अत्यन्त आवश्यक है। हइसीके कारण ओस, कुहरा, बादल, 
वर्षा, भोत्षे तथा बफे गिरती हैं जिनका प्रभाव पेढ़ पौधों 
तथा पशु-पक्षियोंके जीवन पर काफ़ी पढ़ता है । जल करों 
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के भ्रन्दरसे सूर्य प्रकाशके भिन्न-भिन्न प्रकारसे निकत्ननेसे ही 
इन्द्र धनुष तथा परिवेष (!)0)0) आदि दिखाई देते हैं, 
तथा जलकणोंसे बने हुए क्यूमलोनिग्बस बादलोंके कारण 
ही बिजलीके तृफान आदि भाते हैं । 
वायुमण्डक्षमें जो बहुतसे सूक्ष्मकण हैं उनका भी 
इसकी बहुत-सी घटनाशरोंमें मुख्य भाग रहता है। इन्दोंके 
कारण आकाछमें धुँधलापन छा जाता है तथा पानीकी भाष 
हन्हींकी सहायतासे कुृदरा या बादल आदि बनाता है। 
सूर्योदय तथा सूर्यास्तसे समय आकाशमे भिन्न-भिन्न प्रकारके 
रंग भी इन्हींके कारण होते हैं तथा संध्याका गोरवमय सोंदयं 
भी इन्हींके कारण है । वायुमण्डलर्मे हन सूचम कणोंकी 
उपस्थितिके कई कारण हैं। ये एथ्वीके धरातल पर पवन 
चत्न नेसे, ज्वालामुखी पवतोंके उद्गारसे, उब्का्थोके वायु- 
मण्डलमें भाकर जल जाने ओर टुकड़े-टुकड़े हो जानेसे तथा 
समुद्रकी ल्दरोंसे उछछे हुए पानीके छीटोंके भाप बन जाने 
पर नमकके सूच्तम कर्णोके रद्द जानेसे उत्पन्न होते हैं । आज- 
कल्न इन सूचम कर्णोकी संख्या भी मालुमकी जा सकती 
है। प्रयोग द्वारा यह ज्ञात हुआ है कि ऐसे नगरोंमें जहाँ 
काफी रेत उड़ती हो यह १००,००० प्रति घन सेण्टीमीटर 
सक पाये गये हैं, तथा एक सिगरेटके घुआँकी फूँकर्मे त्षगभग 
चार. करोड सूक्ष्म कण होते हैं। 
पृथ्वीकी धरातक्षके पासके वायुमण्डमर्मं भोषोल भी 
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बहुत दी फम्र मान्नार्में मिल्नता है। यह प्रायः एक 
करोड़में एक भागके बराबर होता है ऊपरी वायुमंडल 
में ओषोण प्रथ्वोकी धरातज्लकी अपेक्षा काफी अधिक 
है । वायुमंदलमें ओषोणकी उपस्थिति बहुत ही 
महत्व रखती है । जैसा कि पहले भो लिख भाये हैं इसीके 
कारण पराकासनी किरणोंका बहुत-सा भाग शोषित हो 
जाता है ओर एथ्वी तक नहीं पहुँचने पाता । यदि यह 
सब किरणे पृथ्वो तक पहुँच जातीं तो यहाँ प्राणो मान्न- 
का रहना असंभव हो जाता। कुछ वेज्ञानिकोंका विचार 
है कि इन किरणोंके शोषणके कारण ऊपरी वायुमण्डल्न में 
२० मीलकी ऊँचाईके ज्वगभग तापक्रम काफी बढ़ जाता 
है ओर शायद १२५ डिग्री सेण्टीग्रेडके लगभग हो जाता 
है। भिन्न-भिन्न स्तरों पर ओषोणकी मात्रा नापने पर 
(जिसके नापनेकी विधि दम पहले दी क्षिख आये हैं) ज्ञात 
हुआ कि १४ मीलकोी उँचाईके नीचे वायुमण्डलके कुल्ल 
ओभोषोणका २० प्रतिशत भाग रद्द जाता है, तथा ओषोण 
सबसे अधिक मात्रार्मे लगभग २७ मोछकी ऊँचाई पर हे । 
इसकी मात्रा दैनिक तथा वार्षिक परिवतेन भी होता रहता 
है। शीतोष्ण कटिवन्धर्मे तो एक दिनसे दूसरे दिनकी 
मान्रामें धहुत ही परिवर्तेन हो जाता है और कभी-कभी 
तो यह ओऔसत मात्रासे ५० प्रतिशत बदऊ जाता है । इसके 
परिवतंनके साथ-साथ मौसममें भी काफी परिवतेव हो 
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जाता है। विशेषतः तापक्रम तथा दबाव पर तो इसका 
काफो प्रभाव पढ़ता है। जब कभी ओषोणकी मात्रा बढ़ 
जाती है तब तापक्रम तथा दबावमें कमी हो जाती है। 
ओपषेोाणकी मात्राके साथ-साथ पार्थिव-चुम्बकत्वमें भी परि- 
वर्तेन होता हुआ देखा गया है। यह ओघषेणकी मात्राके 
बढ़ जाने पर कुछ-कुछ बढ़ जाता है। ओपषेणको मातश्नामें 
झो वार्षिक परिवतन ह्ोता है वह उच्ण कटि-बन्धमें तो नहीं 
मारछूम होता, परन्तु उसके बाहरके भागोंसें यह बढ़ी 
अश्छी तरहसे देखा गया है। वहाँ पर इसकी मात्रा फर- 
यरी माचके महीनोंमें सबसे कम होती हे । इसका परिणाम 
यह दोता है कि यदि हम भूमध्य रेखासे घ्रवोंकी तरफ 
जायें तो फरवरी माचर्म तो हमें ओषेणकी मात्रार्में काफी 
परिवर्तन होता हुआ मिल्लेगा परन्तु सितम्बर अक्टूबरमें 
खगभसग सब जराह एकसा ही रहेगा । अब यह प्रश्न उठ 
सकता है कि अन्ततः भोषाोण उत्पन्न कैसे होता है तथा 
मौसमके साथ इसका हतना सम्बन्ध क्‍यों है। कुछ वैज्ञा- 
निकोका विचार है कि सूर्यसे आने वाली पराकासनी 
किरणेंफ्रे कारण ओपजन अणु खंढित हो जाते हैं तथा 
यह फिरसे मिज़्कर औषोणकी उत्पशि फरते हैं। परन्तु 
कुछ वैज्ञानिकोंका कद्दना है कि यह ज्योतियों (80७7"0786) 
के. कारण उत्पन्न होते हैं।चेसे कुछ भोषाोण बिजलियोंके 
कारण भी उत्पन्न हो जाता है। परन्तु अभी तक यह प्रश्न 
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६० प्रतिशत उच्रायतन 


चित्र २४ 
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पूर्णतः हल नहीं होने पाया है । 
ऊपरी वायुमंडलकी बनावट 

पहले वैज्ञानिकोंका विचार था कि वायुमंडलमें हवायें 
आझादि अधोमंदल ही में चलती है अतः सारणी 9 में दी 
हुईं वायुमंडल्षकी प्रतिशत बनावट ७ मील तक हो रहती 
है। और क्योंकि ७ मीलके ऊपर जहाँसे ऊदध्व॑मण्डल 
आरम्भ हो जाता है तापक्रम भो एक-सा रहता है अतः 
घायुमण्डलको बनावट भो भिन्न होने क्षगती हे । डालटनके 
सिद्धान्तानुसार यहाँ पर भिन्न-भिन्न गेस अपने आपको 
इस प्रकारसे जमा लेते हैं कि नीचेकी सतहोंमें तो भारी 
गेस अधिक मात्रामें हो जाते हैं तथा ऊपरकी सतहोंमें 
हलके । इसी विचारके आधार पर द्वेम्फरेने बताया कि 
ऊपरी वायुमण्डलमें प्रतिशत आयतनमें भिन्‍न-भिन्‍न गैस 
कितने-कितने मिलेंगे । उनके परिमाणोंको रेखा घित्र द्वारा 
चित्र २४ में दिखाया गया है। यह चित्र १४० किलो- 
मीटर (क्लगभग ८७ मीक्ष) की ऊँचाई तक वायुमण्डल् की 
बनावटको बताता है। इसको देखनेसे स्पष्ट है कि जैसे-जैसे 
हम ऊपर जावेंगे नोषणन तथा ओषजनकी मात्रामें परिव- 
तन होता जावेगा और १०० किल्लोमीटर (६२ मील) के 
ऊपर तो केबल हाइड्रोजन भोर थोढ़ीसी हीलियमकी माम्ना- 
के कुछ नहीं रहेगा । इसके कुछ समय पश्चात्‌ दी चेपमैन 
तथा मिक्षनेने बताया कि ऊपरी वायुमण्डल्षमें हाइड्रोजन 
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गेसका होना असम्भव है । हस प्रकाश्से विचार करनेके 
इम्होंने कई कारण बतलाये परन्तु उनमेंसे मुख्य यह था 
कि ज्योतियोंके बर्णपटकी जाँच करमेसे ठसमें हाईड्रोलनकी 
कोई भी रेखा नहीं मिलती है। ऊपरी थायुमंडछमें हाई- 
ढ्ोजनकी अनुपस्थिति मानकर उन्होंने भी भिन्न सिश्व ऊँचाई 
पर इसकी बनाव्टफी जाँचकी ओर ये ज्ञिस निशंय पर 
पहुँचे वह चित्र २७५ में दिखाया गया है। इसको भी 
देखनेसे यह प्रत्यक्ष है कि जैसे-जैसे हम ऊपर जावेंगे 
मोपजन तथा ओपजनकी माशत्रार्में परिवर्तन होतः जावेगा 
परन्तु|क्षमभग १५० किलोमीटर (लगभग &५ मील) के 
ऊपर हमें केवल हीलियम गेस ही मिलेगा | परन्तु भय 
भरुवोंके निकट तथा दूरको ज्योतियोंके वर्णंपट सथा रासमें 
झाकाशके वर्णापटकी जाँच करनेसे यह पूणेतः प्रमाणित 
हो गया है कि ऊपरी वायुमण्डखर्मे न तो हाईड्रोजन गैस 
हैं, म हीक्षियम ! अतः भिन्न-भिन्न चैज्ञानिकोके ऊपर 
वर्यान किये हुए विचार बविल्कुछ असत्य हैं। वर्णपटीय 
विश्लेषणोंसे ज्ञात हुआ है कि ऊपरी वायुमण्डलर्मे बहुतसे 
ओपषजन परमाणु तथा नोषजन भणु हैं । ओषजन परमाणु 
का ऊपरी वायुमण्डक्षमें उपस्थित होना इम बर्णापटो्मे 
प्रसिर इरी रेखाके बहुत प्रबक्ष होनेके कारण विचार किया 
जाता है । परन्तु हरी रेखाकी प्रबक़ता इस बातका झोतक 
निश्चेयात्मक रूपसे नहीं है कि ऊपरी वायुमण्डखमें भोपजन 
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परमाणु बड़ी संख्यामें वर्तमान हैं । यह भी संभव है कि 
वायुमणडखमे उपस्थित ओोसजन अणुके परमाणुओमें 
रूपान्तरित होनेको क्रियामें जो ओषजन परमाण बने हो वे 
हरी रेखाको विकिरण कर पुन ओसजन भ्णु बन जावें । 
ओर स्वयं ओोषजनन परमाणु अत्यन्त कम मात्रामें हों । 
अतः वैज्ञानिकोंका यह भो विचार है कि ऊपरी वायुमण्डत्त 
में ओषजन अणु भी हैं| हाल ही में केपलन तथा बरनाड 
ने बतल्ाया है कि वायुमण्डलर्मे काफो ऊँचाई पर नोष- 
जन परभाणु भी उपस्थित है । परन्तु अभी तक इसकी 
पूर्णतः पुष्टि नहीं हुईं । 

वैज्ञानिकोंके ऊपरी वायुमंडलमें भिन्न-भिन्न गेसोंकी 
उपस्थितिके विषयमें जो पहलेके विचार थे वे ही अब 
असस्य प्रमाणित नहीं हुए हैं वरन्‌ वहाँके तापक्रम तथा 
पवन आदि चलनेके विषयमें जो विचार थे उन्हें भी अब 
बदल देना पड़ा है । ४० या ७५० मोक्ष ऊँचाई पर 
उद्काओंके पर्थोंके देखनेसे तथा ५० या ६० मीक्ष ऊुपर 
रातको चमने वाल्ने बादलोंकी गति आदिका निरीक्षण करने- 
से ज्ञात हुआ कि उन भागोंमें भी काफी तेज्ञ हवाये चलती 
हैं। ऊपरी वायुमंडरूका तापक्रम भी ७ मीलके बाद स्थिर 
नहीं रहता बल्कि यह कुछ दूरोके बाद फिर बढ़ने छगता 
है । तापक्रम ऊपरी वायुमंडद्यमें किस प्रकार बढ़ता घटता 
है इसके विषयमें हम पहले दी पाठकों बता आये हैं। हन 
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सब बातोंका ध्यान रखते हुए मित्रा तथा रक्षित ने बताया 
कि हमें ६० मीलकी ऊँचाई तक तो हवाओंके चलनेके 
कारण वायुमंडलकी बनावट लगभग वैसी ही माननो 
चाहिये जेसीकी एथ्वीडी घरातलके पास है । इस ऊँचाईके 
ऊपर भिन्न-भिन्न गैस डालटनऊे सिद्धान्तानुसार व्याप्त होने 
लगेंगे । वायुमंडलमें ६० मीज़ ऊपर ३०० डिप्री आंग्सट्राम 
तापक्रम मान कर तथा इसे लगभग ७ डिप्री अ० प्रति 
मीऊछ बढ़ता हुआ मान कर हन्हों ने बताया कि यदि वहाँ 
केवल नोषजन अणु ओर ञ्रोषजन परमाणु ही हैं तो २२० 
मीलकी ऊँचाईके लगभग यह दोनों गैस ब्यापित साम्य 
( 47 प्रछ/ए४० 6१पां।077प५7॥ ) में ह्वो जावेंगे। 
अतः २२० मीलके ऊपर हमें अधिकतः ओषजन परमाणु 
डी मिलेंगे । इन्होंने यह भी बतलाया कि लगभग १०७ 
मीज़्के नीचे यह करीब-करीब पूरे मिले हुए होंगे । यह तो 
हम पहले हो लिख आये हैं कि इन्हीं गेसोंके यापित दोनेसे 
हमें आयनमंडलको भिन्न-भिन्न स्तरें मिल्लती हैं । आयन- 
मंडलमें लगभग १५० मील ऊपर फ. "स्तर श्रोषजन 
परमाणु भ्रोंके यापित होनेसे तथा छगभग १०० मोल 
उपर फ, "स्तर नोषजन अणुभोंके यापित होनेसे उत्पन्न 
होती है। ह्‌ -स्तरकी उपस्थितिको ठोऋ-ढीक समझानेके 
किये मिश्रा तथा भार ने बतत्लाया कि इन दोनों गैसंके 
अतिरिक्त छगभग ६० मोज्ष ओर <० मोल्षके बोचर्मे 
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आझोपषजन अणु भी हैं जो हस जगह झंडित होकर झोपजन 
परमाणु बनाते हैं । इन्हींके कारण यहाँ ह्‌ -स्तरकी उत्पत्ति 
होती है । 

अब यह प्रश्न उठता है कि आखिर और अधिक ऊँचाई 
पर वायुमंडल्की क्या बनावट है । यह तो अब अच्छी तरह 
ज्ञात हो गया है कि वायुमंडलके ऊपरी भागोंमें हमें केवत् 
ओपजन परमाणु हो मिलेंगे और वहाँ का तापक्रम भी 
बहुत अधिक होगा ( लगभग १२०० )> भित्रा तथा बनरजों 
ने बताया कि जैसे-जैसे हम ऊपर चछद़ते जायेंगे वहाँका 
घनत्वथ कम होता जावेगा अस्तमें हम ऐसे भागमें पहुँचेगे 
जहाँका घनत्व इतना कम हो जावेगा कि एक परमाणु दूसरे 
परमाणुसे टकरायेगा द्वो नहीं, और ऐसा भाग ४७० मीज़की 
डँचाईसे ५६० मीजकी ऊँचाईके बीचमें भारम्भ होगा हस 
ऊँचाई परसे ओष जन परमाणु निकक्ष निकतज्ष कर जायेंगे, 
ओर पृथ्वीके चारों तरफ भिन्न भिन्न पथ बनाते हुए चक्कर 
खगाघंगे । यददी वायुमंडलका अन्तिम भाग होगा । इस भाग- 
में जैसे-जैसे हम ऊपर जावंगे घनत्व बढ़ी जल्दी जढुदी 
कम होता जावेगा, अन्तर्मे पृथ्वीकी सतहसे २००० मीलकी 
ऊँचाई पर घनत्व एक कण प्रतिधन-सैन्टीमीटर हो जावेगा 
अर्थात्‌ यहीसे शूम्य आरम्भ हो जावेगा क्योंकि श्रून्यमें भी 
इतना ही घनत्व माना जाता है। यदि इस बातका भी 
विचार किया ज्ञावे कि लगभग ५०० मीककी डेचाईसे 
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निकल निकल्ञ कर जाने वाल्बे परमाणुश्रोंका वहाँके दूसरे 
परमाणुओंसे अतिस्थिति स्थापक संधात ( 57]067' 6]08- 
500 ०७०] 8907 ) भो होता है तब तो वायुमंडलका 
अन्तिम भाग क्रमभग १०००० मील ऊपर तक फेल 
जावेगा भोर यहांसे शूल्य आरम्भ द्ोगा । हालहोमें हुलबटे- 
ने बतलाया है कि वायुमंडलके इस अन्तिम भागमें चक्कर 
लगाने वाल्ने परमाणुओंके कारण ही ज्योतियां तथा चुम्ब- 
कीय तूफान उत्पन्न होते दे | 
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